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Scchstes Buch. 


Geſchichte der mechanitchen Witfentchaften 


6 Eingang in die Epoche Balilei’s. 


ſich Kepler nicht über Ptolemäus erhoben haben, u 
diefelben Griehen auch fchon die Lehre von der N 
erfunden hätten, fo würde vielleicht Kepler die großen 
chen Entdeckungen für ſich vorweg genommen haben. 


— || nn — 


Erſtes Kapitel. 
Eingang in die Epoche Galilei's. 
Erſter Abſchnitt. 
Einleitung in die Wiſſenſchaft der Statik. 


| Schon die Alten haben, wie wir bereits oben bemerfte 
Schritte vorwärts in der Lehre von ber Bewegung, o 
mehr in der von dem Gleichgewichte, gemacht. Arhimel 
auf eine befriedigende Weiſe Die Lehre von dem Hebel: 
wie er auch einige wichtige Eigenichaften des Schwerpunl 
eben fo das Grundgeſetz der Hpdroſtatik beſtimmt hat. - 
diefer fchöne Anfang hatte feine fletigen Folgen. Ob Arı 
den Unterſchied zwiſchen dem Prinzip des Gleichgewid 
den ber Bewegung klar aufgefaßt Hat, können wir je 
enticheiden, aber diefer Unterichied wurde gewiß von 
feiner Rachfolger, im Altertum fowohl als auch im 
alter, feitgehalten. Und was noch ſchlechter war, fel 
erften Eroberungen Archimeds, in dem neuen Reiche der 
(haft, ſind ſpaͤter wieder aufgegeben worden. 

Wir haben bereits oben .einige Beifpiele von ber w 
den Unwiſſenheit der griechifchen Philoſophen über folch 
ftände mitgetheilt, indem wir bie fonderbare Weiſe e 
wie Nriftoteles das Gleichgewicht am Hebel und die | 
eines von. feinem Stuhle aufftehenden Mannes zu erkle 
ſucht hat. Auch Haben wir, als wir von der Unbefti 
der Ideen des Mittelalters fprachen, gefeben, daß’ alle ! 
die wahre Lehre des Archimedes von dem Gleichgewichte ı 
führen, deßwegen fo völlig mißlungen find, weil die R 
des Stagiriten nicht einmal die Ideen deffelben richtig c 
und ‚verftanden haben. Der Scharffinn des großen 
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(deifen Werk De Proportionibus numerorum, motuum, pon- 
derum etc. im Jahr 1545 herausfam) behauptete, daß viele 
Kraft verdoppelt werden müfle, wenn der Winkel der Neigung 
der Ebene verdoppelt wird, und fo fort für andere Neigungen. 
Allein das war offenbar nur eine Muthmaßung von Cardan, 
und eine ganz faliche dazu. — Der Marquis Guido Ubaldi, 
von Marchmont, publizirte im Jahr 1577 zu Peſaro fein Werk 
(Mechanicorum Liber), in welhem er fich viele Mühe gibt, zu 
zeigen, daß ein fpißer Keil einen größern mechanifchen Effekt 
haben müfle, als ein ftumpfer, aber er fagt nichts von dem 
Berhältniß, Das dabei ftatthaben fol. Es hat, fest er bios 
hinzu, „ein gewifles Widerftreben“ ftatt, zwifchen der Michtung, 
in welcher der Keil den ihm entgegenftehenden Körper forttreiben 
muß, und derjenigen, in welcher er in der That fortgehen will. 
Meiter erkennt er auch richtig, daß ter Keil und die fchiefe 
Ebene in ihrem Prinzip zufammen gehören, Er verweifet fogar 
anf die Schraube, als auf denfelben Gründen mit jenen beiden 
berubend. Aber die eigentlichen Berhältniffe, unter welchen fie alle 
wirken, Eonnte er Doch nicht angeben. — Benedetti (1585), bes 
handelt die Lehre von dem Keil auf eine andere Weile, die zwar 
auch nicht richtig ift, aber dem ungeachtet fchon eine Dunkle 
Ahnung von Kraft und andern mechanischen Begriffen verräth. 
— Michael Varro, deffen Tractatus de motu im Jahr 1584 
zu Genua erfehien, leitet die Lehre von dem Keil aus der Zu: 


aller Geiſterſeher zu ſtehen u. f. w. Als Arzt, in praktiſcher fowohl 
als auch in theoretifher Beziehung durch feine Schriften, war fein Ruf 
durch ganz Europa verbreitet. Jetzt ift er, als folder, ganz vergeflen, 
aber feine Berdienfte um die Mathematit werden nod, immer rühmlich 
erwähnt. Im feiner Ars magna (Mürnberg 1535) trägt er feine Aufs 
löfung der Eubifhen Gleichungen vor, wegen der er mit Tartaglia in 
heftigen Streit gerieth, der diefelbe Auflöfung ſchon früher gefuns 
den und dem Cardan mitgetheilt hatte. Cardan war and, der erite, 
der den wahren Begriff der negativen Wurzeln der Gleichungen auf— 
gefaßt hat. Immerhin zeigt diefes Werk, daß er ein fehr vorzügliches 
mathematifched Talent beſaß. Man fagt, daß der wunderlibe Mann, 
der fich fchon durch feine von allem Gewöhnlichen abweichende Kleidung 
als ein Sonderling verriet), im Jahr 1576 den freiwilligen Hungertod 
-geitorben fei, blod um Die aftrologifche Borherfagung feines Todestages 
wahr zu machen. L. 
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fammenfegung von zwei bupothetifchen ‚Bewegungen ab, und 
jwar auf eine Weile, die manchem unferer Lefer fchon als eine 
Antizipation der Lehre von ber Zerlegung der Kräfte erſchei⸗ 
nen mag. j 

Noch Hat man eine andere Schrift diefer Art, die fchon im 
jechszehnten Jahrhundert mehrere Auflagen erlebt bat, und die 
diefen Segenftand nahe auf diefelbe Weife, wie Barro, behandelt. 
Man hat?) die, wie mid dünkt, fehr ungegründete Vermu⸗ 
thung aufgeftellt, als ob diefe Schrift das wahre Prinzip der Be: 
wegung enthalte. Diefes Wert (De Ponderositate) ift von Jor⸗ 
danus Nemorarius. Die Zeit und die Gefchichte diefes Schrift: 
ftellers ift wahrfcheinlich ſchon im fechszehnten Jahrhundert nicht 
mehr befannt geweien, da Benedekti, der im Jahr 1599 einige 
Irrthümer des Tartalea®) verbeflern will, jagt, daß diefelben von 
einem „Jordano quodam antiquo“ genommen feien. Das Bud) 
war wahrfcheinlich ein für den Öffentlichen Unterricht beftimmtes, 
und damals fchon fehr im Gebrauche. Denn in einer zu Frankfurt 
im Jahr 1533 gedruckten Auflage beffelben heißt ed: Cum gra- 
tia et privilegio Imperiali, Petro Apiano *) mathematico In- 


2) Drinkwater’s Life of Galileo, in dem Lib. of useful Knowledge, 
6, 83. 

3) Tartalea oder Zartaglia, Nicolaus, von Brescia, Profeflor der 
Mathematik in Venedig, Entdecker der Auflöfung der Eubifchen Gleichun⸗ 
gen und einer der erften Bearbeiter der willenfchaftl. Artillerie. Man 
febe defien Werke: Di numeri e mesure. Vened. 1551. $ol., und Que- 
siti ed inventioni diverse. 1538. Seine gefammten Werke find 1606 zu 
Benedig erfchienen. Er ftarb im Jahr 1557. L. 

4) Apianus, Peter (oder Bienewib), geboren 1495 zu Leisnik in 
Meißen, Profefior der Mathematik zu Ingolitadbt. Kaifer Karl V., der 
ihn fehr achtete, erhob ihm in die Reichsritterfchaft und ſchenkte ihm 
3000 Goldftüde. Sein vorzüglichites Werk ift das Astronomicum Czesa- 
reum, Ingolftadt, 1540, in gr. Zol., dem Kaifer Karl V. und Ferdi. 
nand I. gewidmet. Er fucht in demfelben den bisherigen aftronomifchen 
Rechnungen und Tafeln durch eigene Inftrumente abzuhelfen, um da: 
durch für jede Seit die Stellung der Planeten, die Phaſen des Monde, 
die Umftände der DBerfiniterungen u. f. w. auf meihanifche Weife zu 
beitimmen. Der Einfall ift unglüdlidy, weil er unausführbar ift, aber 
feine Verſuche, das 3iel auf folhem Wege zu erreichen, zeigen von 
mechaniſchem Talent, von Scharffinn und großem Zleiße, welchen aber 
Kepler mit Recht industriam miserabilem nennt. In dem zweiten Theile 
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wirrten und fehlerhaften Schluffes abgeben fann. Wenn zwei 
Körper auf zwei geneigten Ebenen, wie 5. B. auf den beiden 
©eiten -eines Daches ſich bewegen, und durd eine über Die 
Schneide diefes Daches gehende Schnur verbunden find, jo wird 
der eine diefer Körper fo viel fallen, als der andere fteigt; aber 
auf der fchieferen (dem Horizonte näheren) Ebene wird die ver: 
tifale Bewegung in demfelben Verhältniß geringer fein, als 
dieſe Ebene länger ift, denn die andere. Demnad wird, nad) 
dem Prinzip des Ariftoteles, das Gewicht des auf der fchiefen 
Ebene fich bewegenden Körpers Eleiner fein, als das des andern 
Körpers, und, um die Gleichheit der Wirkungen zu erhalten, 
wird jener Körper in demfelben Berbältniffe größer fein müſſen. 
— Man flieht, daß das Ariftotelifche Prinzip nicht nur unrichtig, 
jondern bier auch noch mißverftanden ift, denn der wahre Sinn 
diefes Prinzips ift, daß freifallende Körper fich deſto fchneller 
bewegen, je größer ihr Gewicht iſt; bier aber wird dieſe Regel 
auf einen Fall angewendet, wo die Körper durd) eine ihrer na= 
türlihen Schwere freinde, oder doch durch eine mobdifizirte Schwere 
bewegt werden. Das Prinzip wurde von den Peripatetifern nur 
für wirkliche oder aktuelle Gefchwindigfeiten aufgeftellt, und 
Jordanus wendet ihn hier ohne Weiteres auch auf virtuelle 
Geſchwindigkeiten an; er unterfcheidet nicht zwifchen dem Weg, 
den der Körper auf der fchiefen Ebene zurücklegt, und demjeni- 
gen, der ihm in vertifaler Richtung entipricht, noch bedenkt er, 
vb die „abfteigende Kraft“ des Körpers von feinem Gewichte 
verfchieden ift, oder nicht. Wenn man ihn fragen könnte, auf 
welche beftimmte Fälle feine Schlüffe angewendet werden Fünnen, 
und auf welche nicht, fo würde er ohne Zweifel Feine genügende 
Antwort geben, da ihm der Grundbegriff von „Kraft und Druck“ 
noch fehlte, auf denen allein eine wahre Erfenntniß in diefen 
Dingen beruht. Der ganze Beweis des Jordanus iſt ein Bei: 
fpiel der Gedanfenverirrung feines Zeitalters, und nichts weiter. 
Er jeste noch eben jo gut die Hülfe eines Mannes von höheren 
Talenten voraus, welcher Lem Gegenftande eine wahre willen: 
Ihaftlihe Begründung gibt, als die Kenntniß des Ariftoteles, 
von dem Verhältniſſe der Gewichte an dem Hebel, die Nothwen: 
digfeit des Archimediſchen Beweiles dieſes Gates vorausge: 
fest hat. 

Wir können uns daher nicht verwundern, daß, obfchon Die- 
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in welche fid) Ariftoteles verwickelte, indem er die Uriache fuchte, 
warum ein geworfener Stein, nachdem er die ihn werfende Hand 
verlaſſen, fih doch noch zu bewegen fortfahre, welche Urfache er 
der Luft oder irgend einem andern Medium zufchrieb, in wels 
chem ſich der Stein bewege. Tartalea, deflen Nova Scienza 
im Jahr 1551 berausfam, und der ein guter Mathematiker 
war, it doch noch in den die Mechanik betreffenden Dingen 
ganz im Dunkeln. Eine feiner Propofitionen (in der erwähns 
ten Schrift, B. I. Prop. 3) wird mit folgenden Worten ausges 
drückt: „Ze mehr ein ſchwerer Körper von dem Anfang feiner 
„Bewegung fi) entfernt oder je näher er dem Ende feiner ges 
„waltfamen Bewegung kommt, deito langiamer und träger 
„bewegt er fih,“ welchen Sat er fofort auf die Horizontal 
geworfenen Körper anwendet. Auf ähnliche Weife ftellten fi 
"Die meiften andern mecanifchen Schriftfteller dieſes Zeitraums 
vor, daß eine Kanonenkugel fo lange vorwärts geht, bie fie 
alle ihre pofltive Bewegung verliert, wo fie dann abwärts fällt. 
Benedetti, deſſen wir ſchon oben gedacht haben, muß als einer 
der erften betrachtet werden, welche fich Dielen Irrthümern und 
Einfällen des Ariftoteles auf eine verftändige Weife widerfegten, 
In feinem Speculationum Liber (Venedig 1585) erklärt er ſich 
gegen die Anfichten des Stagiriten mit Ausdrücken von großer Hochs 
achtung, aber auch zugleich auf eine fehr oberflächliche Weile. Sein 
XXIV, Kapitel trägt die Aufichrift: „Ob dieſer ausgezeichnete 
„Mann in Beziehung auf feine natürliche und gewaltfame Bes 
„wegung auf dem wahren Wege war?“ Er führt danı den 
oben erwähnten Grund deflelben an, daß der geworfene Gtein 
durch die Luft getrieben werde, und feßt hinzu: „daß der Stein 
„durch die Luft mehr gehindert als angetrieben werden müfle '°), 
„und daß die Bewegung des Gteins, nachdem er die werfende 
„Hand verlaffen hat, von einer gewiflen Smprefflon, von der 
„Ssmpetuofität (ex impetuositate) fonıme, die der Stein von 
„der erften bewegenden Kraft (von der Hand) befommen habe.“ 
Bei den natürlihen Bewegungen (der frei fallenden Körper), 
jet er hinzu, wächst diefe Impetuoſität immer fort, weil die 
Urſache berfeiben ebenfalls immerfort währt — nämlid die 


10) Benedetti, Specul. Liber, ©. 184. 
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wollte, welche fih hier aus ber Zufammenfesung der beiden 
Bewegungen, jenes Körpers und diefer Kugel, ergeben. 

Schon im Jahr 1499 gab er eine fehr richtige Darftellung 
von dem Verhaͤltniß der Kräfte in dem Falle, wo eine Schnur 
in fchiefer Richtung auf einen mit einem Gewichte belafteten 
Hebel wirkt. Er unterfcheidet Hier zwifchen dem reellen und dem 
potentiellen Hebel, d. h. von den zwei geraden Linien, die 
von dem Unterftügungspunft des Hebels auf die fchiefe Richtung 
der Kräfte fenfrecht gezogen werden. Nichts kann richtiger 
und genügeuder zugleich fein, und dieſe Bemerkung Leonardo’s, 
ift ganz eben fo aut, als der oben erwähnte Beweis des Stevi⸗ 
nus. Diefe Anfichten mußten aber Höchft wahrfcheinlich zur Zeit 
des Saltlei ſchon fehr verbreitet fein, um Einfluß auf die Bee 
tradhtungen zu nehmen, die Salilei über den Hebel anftellte, 
und die in der That mit denen des Leonardo da Vinci viel 
Aehnlichkeit haben. 

Auch darin fam Leonardo dem Galilei zuvor, daß er die 
Zeit des Derabgangs eines Körpers von einer fchiefen Ebene ' 
und die Zeit des freien Falls des Körpers von demfelben An— 
fangspunfte in dem Berhältniß der Länge und der Höhe der 
ſchiefen Ebene gefunden hat. Doch war dies wohl nur eine Ver⸗ 
muthung von Lepnardo, da ich nicht finde, daß er diefen Satz 
auch bewiefen bat. | 

Die allgemeine Betrachtung, zu der diefe Bemerfungen Anz 
laß geben, ift wohl die, daß die erften wahren Aufichten von 
der Bewegung der Himmelsförper um die Sonne, und von der 
Bewegung überhaupt, feit dem Anfang des. fechszehnten Jahr 
bunderts in den beſſeren Köpfen ſich zu regen und zu fermentiren 
begannes, und daß fie allmählig Klarheit und Feſtigkeit ſchon 
etwas vor jener Zeit angenommen haben, wo fie Öffentlich aufs 
geftellt worden find *'). 


— — — — 


11) Leonardo da Vinci, i. J. 1482 in dem Flecken Vinci bei Flo⸗ 
renz geboren, zeichnete ſich früh ſchon durch ſein hohes Talent für Ma⸗ 
lerei, Architettur, Mathematik, Mechanik und Muſik aus, und trat 
2282 als Maler in des Herzogs von Mailand Dienſte, wo er das bes 
rähmtefte feiner Gemälde, das Abendmahl in dem Nefektorium der Do: 
minitaner von Sta. Maria delle Grazie verfertigte, das fpäter Raphael 
Morghen fo trefflich in Kupfer geftochen hat. Im Jahr 1500 hatte er 


Zweites Kapitel. 


Induktive Epoche Galilei's. Entbedung ber 
Geſetze der Bewegung in einfadhen Fällen. 


Erfter Abſchnitt. 
Anfitellung des erſten Seletzes oder des Geletzes der Tragheit. 


Nachdem die Mathematiker endlich einmal angefangen hatten, 
die Autoritaͤt des Ariſtoteles zu bezweifeln oder ſie auch wohl ganz 
zu verwerfen, brauchten ſie doch noch laͤngere Zeit, zu dem Ent⸗ 
ſchluſſe zu kommen, die ſo lange feſtgehaltene Idee einer „natür⸗ 
lichen und gewaltfamen“ Bewegung für nicht weiter haltbar zu 
erflären. Es wollte ihnen nicht Elar werden, daß die Gefchwins 
digkeit eines in Bewegung begriffenen Körpers zu⸗ oder abs 
nehme, blos in Folge der auf ihn einwirkenden Urfachen (oder 
Kräfte), nicht aber, wie fie bisher dachten, in Folge einer dem 
Körper oder der Bewegung befjelben felbft inmohnenden Eigens 





den Auftrag erbalten, den aroßen Rathsſaal zu Florenz, zugleich mit 
Michel Angelo, mit Gemälden zu verzieren. Im Jahr 1513 begab er 
fih zu Leo X. nach Nom, und von da 1515 auf Franz I. Einladung 
nach Frankreich. Hier ftarb er auch 1519 in den Armen diefed Könige, 
indem er fich bei dem Befuche deſſelben von feinem Krantenlager aufs 
richten wollte. Nur wenige Gemälde find von ihm vorhanden, an bie 
er felbit die lebte Hand gelegt hat, wovon die Schuld größtentheils 
feine bis in's Alter fortfchreitenden Studien trugen, die ibm nicht erlaubs 
ten, fich eine längere Zeit durch auf beftimmte, mechanifche Arbeiten zu 
beſchränken. Auch war er beim Anfange winer Arbeit oft bie zum Zittern 
furditfam, und mit dem Fortgange derfelben ftieg auch feine Unzufrie⸗ 
denheit damit, bis er fie, meiſtens noc vor der Vollendung derfelben, 
wieder aufgab. Seine Thätigkeit verbreitete fid, auch Über andere 
Unternehmungen von oft fehr großem Umfange. So leitete er das 
Waſſer der Adda durch einen Kanal bis nad, Mailand, zog den fchiffe 
baren Kanal von Mortefana nad dem Beltlin durch eine Strede von 
200 Miglien u. f. Er hinterließ fehr fihägbare Schriften. In feinem 
Trattato della pittura, Paris 1651, und Rom 1817 behandelt er die Leh⸗ 
ren vom Lichte, vom Schatten u. f. mit tiefer Einſicht. Andere nod. 
ungedrudte Schriften find in der Ambroſianiſchen Bibliotheb von Mai⸗ 
land. Sein Leben befchrieb Braun. Halle 1819. 
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ſchaft; und daß die immer langſamere Bewegung der geworfenen 
Körper (die fogenannte „gewaltſame“ Bewegung) von äußeren 
Einwirkungen, dem Widerftand der Luft, der Reibung u. f: 
berrühre, nicht aber in ihnen felbft zu fuchen ſei. Indeß 
kamen fie denn doch immer fo weit, zu glauben, daß diefe und 
ähnliche Außere Einwirkungen ſtatthaben könnten, fo oft die Ges 
ſchwindigkeit eines Körpers irgend eine Aenderung erleidet, und 
daß, ohne folche Einwirkungen, die Bewegung aller Körper gleichs 
förmig, und geradlinig und immerdauernd fein würde. 

Es ift ſchwer zu fagen, mer diefes Geſetz zuerft beftimmt 
und allgemein ausgefprochen hat. Man nahm indeß die genaue 
oder Doch die genäherte Wahrheit deffelben bei der Erklärung 
der frei fallenden und der auf der Oberfläche der Erde gewors 
fenen Körper, anfangs vielleicht ohne nähere Unterfuchung, ale 
ausgemacht oder als nothwendig an. In Galilei’s *) erftem 





1) Galilei oder eigentlich Galileo (auch Galileo Galilei sc. filius) 
genannt, war am ı5ten Bebruar 1564 zu Pifa geboren. Sein Bater 
war Vincentio Galilei, der fich als Theoretifer in der Muſik und befonders 


durch fein Werk: Dialogo della Musica antica e moderna, Florenz 1581, 


bedeutenden Ruhm erworben hatte. Sein Sohn betrat in feinem neuns 
zehnten Fahre die Univerfität von Pifa, wo er, nad) dem Willen feiner 
Aeltern, ſich der Medizin widmen follte. Allein die Bekanntfchaft mit 
Guido Ubaldi, die er bei Gelegenheit feiner erften Verſuche über eine 
Waſſerwage machte, entfernte ihn bald von der Arzneitunde, die er Der 
Mathematik und der Experimentalphyſik weit nachfete. 

Seine erfte Entdeckung war die des Iſochronismus der Pendel- 
ſchwingungen, wozu ihm Die Bewegungen einer an einem langen Geile 
hängenden Lampe einer Kirche Gelegenheit gab. Diefer Ifochronismus ift 
eigentlich nur genäbert, und für größere Schwingungsbogen nicht mehr 
genan wahr. Auch waren damals die Kenntniffe Galilei’8 von der Kraft der 
Schwere, von der Zerlegung der Kräfte, von dem Widerftand der Luft 
u. dergl. nod viel zu unvolltommen, ald dag man die Anfprücde, die 
fpäter Huyghens auf diefe Entdedungen machte, nicht gern follte gelten 
taffen, um fo mehr, da es dem Galilei an fo vielen andern glänzenden 
Erfindnngen nicht fehlt. Er bemerkte übrigens diefen Iſochronismus 
der Pendel blos dadurch, daß er die Seiten der Schwingungen jener 
Lampe mit feinen eigenen Pulsfchlägen verglih. Da er auch bald ſah, 
daß ein längeres Pendel langfamer fchwinge, als ein kürzeres, fo fchlug 
er diefes Inftrument zuerft zum Gebrauche an dem Krankenbette vor, 

am Die Geſchwindigkeit des Pulſes der Kanten genauer au beitimmen, 
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zurüc, weshalb denn auch dieſes Geſetz von ihm Damals nod | 
nicht angegeben wurde, Noch im Jahre 1604 hatte er eine 


beit, Die immer wieder fam und ihn auch bis an das Ende feines Le 
bens verfolgte. Im Jahre 1604 erfhien ein neuer Stern in dem 
Sternbilde des Ophiuchus, den er zum Gegenſtande eigener Vorlefungen 
machte, in welchen er ſich bereits‘ öfter und deutlicher, als ibm feine 
vorfichtigeren Breunde gerathen hatten, für das neue copernikanifche 
Syſtem zu erklären wagte. 

Um bdiefelbe Seit befchäftigte er fidh auch mit anderen Gegenſtänden. 
@ilberts Wert „Ueber die Natur der Körper“ bewog ihn, bie Anſichten 
dieſes Verfaſſers über bie terreftrifhe Schwere auch zu dem feinigen zu 
machen, und er verfertigte deshalb viele Magnete nach Gilberts An 
meifung. Mit einem gewiſſen Capra Fam er in heftigen Streit, weil 
diefer fih die Entdedung des Proportionalgirkeld aneignen weilte. 
Bald darauf machte er auf eine etwas fonderbare Weiſe defannt, daß 
er nad) einander mehrere Werde herausgeben wolle, nämlich brei Bücher 
über das Weltfoftem, drei andere über die Bewegung, wieder drei über 
die Mechanik, und eben fo Aber die Akustik, die Optik, über die Sprache, 
über Ebbe und Fluch, Aber die Eontinuität der Materie, über die thies 
rifhe Bewegung, über die Ausmeflung der militärifchen Lager m. f. f. 
Biele von dieſen Werken foll er in der That verfaßt haben, aber fig 
wurden nad) feinem Tode von feinen Berwandten auf den Rath ihres 
Beichtvaters unterdrüdt. - 

Das Jahr 1609 war eined ber merkwürdigſten feines Lebens, da 
er in demfelden das erite (ſpäter nah ibm benannte Galileifhe) Kerns 
rohr verfertigte. Es beitand aus einem planconveren Objektiv un» 
einem planconcaven Deular. Zwar hat Jauſen, ein bolländifcher Opti⸗ 
fer, und wohl aud) noch einige andere vor Galilei, Mibroftope, und viel⸗ 
leicht auch unvollkommene Teleſcope verfertigt,, aber die Erfindung bes 
eigentlichen afronomifchen Teleſkops können fie doch für fich ſelbſt 
nicht in. Anfpruch nehmen, da ihre Inftrumente mehr zu Spielzeugen, 
zur Unterhaltung ohne höheren Werth beſtimmt waren, und da ed ihnen 
gar niht in den Sinn kam, diefelbe auf den Himmel oder fonft zn einem 
wiffenfchaftlihen Iwed anzuwenden, wozu Diele böchſt unvollfommenem 
Werkzeuge auch wobl nicht geeignet fein Ponnten. Wie aber auch immer Die 
eigentliche Entdedung bes Ferntohrs vieleicht [päter und) entichiebem 
werden mag, bie Anwendung defielben auf dan Himmel gehört unde⸗ 
ftritten dem Galilei. Er legte fein erſtes Fernrohr dem Dose vom 
Benedig vor, und diejer beitätigte, zum Zeichen feiner Anerkennung, 
die bisher nur proviforifche Lehrerſtelle Galilei's an der Univerfität zu 
Dadua anf feine Lebenszeit mit. dem größten Gehalte, ben. bie an biefen 
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offenbar falſche Borftellung von dem Gegenftande, und wir wiſſen 
nüht genau, wann er auf die wahre geleitet wurde, bie er im. 


Zeit irgend einer der mathematiſchen Drofefloren erhalten hatte, nämlich. 
mit 1000 Goldgulden jährlicd. 

In kurzer Zeit daranf verfertigte er noch ein zweites, bedentenb. 
befferes Fernrohr von derfelben Eonjtrußtion, und mit diefem lebten. 
machte er eigentlich feine berühmten aftrenomifdhen Entdeckungen. Er 
fah der erite damit die Berge und Thäler des Mondes; er erfannte durch 
die Neflerion des Lichts in den dunkeln Stellen des Mondes, baß dies. 
fein Licht nur von der Sonne geborgt feis daß Die erwähnten Berge 
auf-der Oberflähe des Mondes verbältnißmäßig viel größer feien, ale 
die der Erde; daß der Mond beitindig biefelbe Hälfte feiner kugelför« 
migen Geftalt der Erde zuwende, und daß und daber die andere Hälfte 
ftetg unfichtbar. fei u. f. w. Selbſt die Librationen dieſes Geſtirns er« 
kannte er fehr deutlich, obfihon er Beine genügende Erklärung derſelben 
zu geben im Stande war. 

Bon dem Monde wendete er fein Fernrohr zu andern Gegenftänden 
des Himmels, und zwar zuerft zu verfchiedenen TIheilen der Milchftraße, 
wo. er ſah, daß der lichte Schimmer derfelben von einer unzählbaren 
Menge von Firfternen entiteht, die Dafelbft enge zufammen gedrängt 
erſchienen. 

Bald darauf verkündigte ihm der Planet Jupiter neue, noch 
größere Wunder. Er erkannte gleih anfangs, am ten Januar 1610, 
drei kleine Sternchen, die ganz nahe in einer geraden Linie ftanden. 
Noch. in derfelben Nacht bemerkte er auch die Bewegung von zweien 
derſelben, und er ftand nicht an, fie für die Satelliten dieſes Plas - 
neten zu erklären. Bald darauf entdedte er auc den vierten dieſer 
Qupiterd: Monde. Es iit merkwürdig, daß er ſchon is dem Entdecknugs⸗ 
jahr diefer Monde ihre hohe Brauchbarkeit zur Beitimmung ber geogra: 
phiſchen Länge richtig erkannte. Er trug diefe Idee dem Könige von 
Spanien vor, ber die größte Seemacht jener Beit befaß. Aber der Werth 
derfelben wurde nicht erkannt, konnte auch wohl, da man noch feine 
verläßlichen Seenhren hatte, damals noch nicht wohl praftifch ausgeführt 
werben. Uebrigend wurden diefe feine wichtigen und höchſt Inteveffanten 
Entdeckungen anfangs nur mit Sträuben oder and) gar nicht aufge⸗ 
nommen. Cinige gaben diefe Erſcheinungen nar für Trugbilder, für. 
optifche Täufchungen aus, die das Bernrohr erzeugt bitte; ein gewiller 
Horky fchrieb gegen ihn ein Buch, in welhem er behauptete, fein eigenes 
Serurohr auch auf alle Diefe Gegenftänbe des Himmels gerichtet, aber nichts 
von dem gefeben zu haben, was Galilei vorgegeben hätte, wir ia 
anderer. erklärte ihn für. einen eitlen Ahoren, für ira tie Mater Er 
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werden Eonnte, wenn die übrigen alle bereits als befannt ans 
genommen werden durften. Die volltommene Einfachheit, bie 
wir in jedem wahren Naturgeſetze anzunehmen gleichſam ge⸗ 
zwungen ſind, ſetzt uns in den Stand, die Verwirrung, welche 
eine ſolche Complikation auf den erſten Blick hervorzubringen 
ſcheint, wieder aufzulöſen. 

Dieſes erſte Geſetz der Bewegung, das unter der Benennung 
des Geſetzes der Trägheit bekannt iſt, ſagt aus, daß die Bes 
wegung eines ſich felbft Überlaffenen Körpers gleihfdrmig 
und geradlinig ift. Diefe leute Eigenfchaft leuchtet gleichfam 
von felbft ein, fobald wir uns einen Körper denfen, der von 
allen Einflüffen Außerer Dinge frei und unabhängig iſt. Die 
Gleichförmigkeit aber wurde von Galilei, wie wir oben gefehen 
haben, anfangs nur der Freisförmigen Bewegung, nit der gerads 
linigen, zuerkannt, obſchon Benedetti fchon vor ihm im Jahr 1585 
richtigere Begriffe über diefen Gegenftand hatte. Indem er das 
Ariftoteliihe Problem fommentirte, warum man mit eine 
Schleuder weiter werfen kann, als mit der blofen Hand, fagt 
er), „daß der Körper, wenn er durch die Schleuder herumgedreht 
„wird, in einer geraden Linie fortzugehen ſtrebt.“ In Galileis 
zweitem Dialog gibt Simplicius, einer der Sprechenden, nad 
dem er den Gegenftand eine Weile difeutirt bat, diefelbe Mei 
ung ab, und feit diefer Zeit ift fie auch von allen Soriftſtellera 
über die Balliſtik als ausgemacht vorausgeſetzt worden. 


Zweiter Abfchnitt. 
Accelerirende Kraft. — Gelſetz der fallenden Börper. 


Wir haben oben geliehen, wie roh und unbeftlimmt die Wer 
fuche des Ariftoteles und feiner Nachfolger gewejen find, um eine 
Theorie der im freien Naume fallenden oder geworfenen Körpe 
aufzuftelen. Wenn man das erfte Gele der Bewegung Tat 
aufgefaßt und wohl verfianden hätte, jo würde man wohl and 
bald bemerkt haben, daß das wahre Mittel, die Bewegung der 
Körper kennen zu lernen, in der Aufjuchung der „Urfachen‘' befteße, 





6) Corpus vellet rectä iter peragere, Benedetti, Specalationum Liben 
B. 160. 
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delte, weil ihre Abweichung von einer geraden Tinte uur ſehr 
gering ift. Auch Santbach ftellt feine Kugeln, ehe fie ſenkrecht 
zur Erde fallen, ſchief abwärts fallend vor, aber nicht in einer 
frummen, fondern in einer mehrmals gebrochenen geraden Linie. 
Der lebte fheint demnach Die „Zuſammenſetzung“ der Wirkung 
der Schwere mit der des erften Impulſes nicht begriffen zu 
baben, indem er fie nur ftoßmeile oder abwechſelnd wirken Ließ, 
während Rivius dies richtig auffaßte, indem er die Schwere als 
eine Kraft betrachtete, weldhe den Weg der Angel in jedem 
Punkte ihrer Bahn ablenkt. In Galilei's zweiten Dialog *) 
tommt Gimplicius zu demſelben Scluffe: „Da nichts da iſt, 
„fagt er, was die Kugel unterftügen oder tragen könnte, wenn 
„fie einmal die Kanone verlaffen Hat, fo muß ihre eigere 
„Schwere auf fie wirken, und fie muß daher gleich anfangs 
„abwärts zu geben ftreben.‘' 

Diefe Kraft der Schwere, welche jene Ablenkung oder Krum⸗ 
mung in der Bahn eines fchiefgeiworfenen Körpers hervorbringt, 
muß auch Die Geſchwindigkei eines ſenkrecht herabfallenden Körpers 
immerfort vergrößern. Diefe Beichleunigung der fallenden Körper 
war im Allgemeinen damals fchon befannt, aus Beobachtungen 
fowopl, als auf aus biofen Schlüffen. Allein das Geſetz dieſer 
Befchleunigung konnte nur aus ganz genauen Beobachtungen abs 
geleitet werden, und eine vollftändige Analyſe dDiefes Problems 
erforderte noch ein beftimmtes „Maß“ für die Größe einer fol 
hen accelerirenden Kraft. — Galilei, der das Problem zuerft aufs 
löste, begann mit der Boransfegung, daß das geſuchte Geſetz 
das möglichit einfache fein müſſe. „Alle Körper, fagt er ®), 
„müſſen auf die möglichſt einfache Weife fallen, weil alle natärs 
„lichen Bewegungen auch zugleich die einfachften ihrer Art find. 
„Wenn ein Stein zur Erde füllt, fo werben wir fchon bei einiger 
„Aufmerkſamkeit finden, daß die einfadhfte Art, feine Geſchwin⸗ 
„digkeit zu vermehren, diejenige ift, die ihm jeden Augenblick 
„auf diefelbe Weife ertheilt wird (db. b. wenn die Zunahme ber 
„Geſchwindigkeiten in gleichen Zeiten auch gleidy groß find), was 
„leicht einzufepen üft, wenn wir anf den innigen Sufammenhang 


-— 





8) Galilei, Dialog. ©. 147. 
9) Galilei. Dial. Se. IV. &, oi. 
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abſurde Hypotheſe verfiel. Denn es würde nicht ſchwer fein, 
noch mehrere andere Gelee für den freien Sal der Körper aufs 
zuftellen, die ebenfalls fehr einfach find, und doch nicht mit ben 
Erfahrungen übereinftimmen, obichon fie feinen Widerfprach mit 
ſich ſelbſt enthalten. 

Bisher wurde, wie man geſehen hat, das Geſetz der Ges 
fchwindigfeit bei freifallenden Körpern als eine blofe „Regel für 
die Erfcheinungen“ betrachtet, ohne alle Beziehung auf die Urs 
face, welche dieſe Erfcheinungen bervorbringt. „Die Urſache 
„diefes Geſetzes, fagte Galilei felbft, iit Fein nothwendiger Theil 
„unferer Unterfuchung, und die Meinungen der Menichen darüber 
„find. verfchieden. Einige beziehen diefe Befchleunigung der Ges 
„Ichwindigkeit auf Die Annäherung der Körper zu dem Mittel⸗ 
„punkte der Erde; andere behaupten, day das centrifhe Medium 
„(eine Art unferes neueren Aethers) eine gewifle Ausdehnung 
„über die Oberfläche der Erde hinaus habe, und daß dieles Mes 
„dium, wenn es fich (gleich einer Flüffigkeit) Hinter dem Körper 
„Ichließt, denjelben abwärts treibe. Allein für uns ift es gegen» 
„wärfig genug, die Eigenfhaften diefer Bewegung unter der 
„Borausfegung jenes einfachen Geſetzes kennen zu lernen, daß 
„die Geſchwindigkeit der Zeit proportionirt fei. Und wenn wir 
„finden, daß diefe Eigenfchaften durch Erperimente mit freifallens 
„ven Körpern in der That beftätigt werden, fo mögen wir dar 
„aus den Schluß ziehen, daß unfere obige Vorausſetzung mit 
„der Natur Üübereinftimmt '*).“ 

Und doch war es fo leicht, Diele Befchleunigung der Ges 
fhwindigfeit als die bloſe Wirkung der beftändigen Wirkung 
der Schwere anzufehen. .Benedetti hat dies, wie bereits oben 
erwähnt, auch fchon früher gefagt, und Dies einmal angenommen, 
mußte man diefe Schwere fofort als eine „beftändige und gleich 
förmige Kraft“ anfehen. Auch waren über diefen Punft Die 
Anhänger Galilei's, fo wie die feines Gegners Casräus, voll 
kommen einig. Allein die Frage war, was ift eine gleihförmige 
Kraft? — Galilei beantwortete diefe Frage ganz einfach dahin, 
daß eine gleihförmige Kraft diejenige fei, die in gleichen Zeiten 
gleihe Geſchwindigkeiten erzeugt, und diefer Satz leitete fofort 





— 


11) Galil. Dial. IH. 91. 92. 
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„iſt offenbar, ſagt er, daß ein Stein nicht auf gleiche Weiſe 
„geeignet iſt, eine neue Bewegung oder eine Vermehrung ſeiner 


milie geboren und in dem Jeſuitenkollegium zu La Bleche erzogen, wo 
- er mit Deerfenne eine Jugendfreundfchaft fchleß, die bie an fein Ende 
banerte. Er fühlte fi), wie er felbit erzählt, der fcholaftifchen Philoſe⸗ 
phie feiner Zeit bald ganz entfremdet, und er fuchte daher nach feinem 
Austritt aus dem Kollegium in feinem soten Jahre, allen Büchern zu 
entfagen und feinen Weg im Reiche der Erkenntniß allein zu fuchen. 
Damals fon foll er im Beſitze feiner fchönften geometrifhen Ent: 
deckungen geweſen fein, die er aber bis zu ihrer gänzlichen Reife nod 
vor der Welt zurückhalten wollte. Da er das Neifen ald dag beite 
Mittel hielt, ſich Kenntniffe zu verfchaffen, fo ergriff er die feiner Seit 
und feinen Verhältniffen angemeſſenſte Art, fremde Länder zu feben, 
indem er im Jahr 1616 Militärbienite nahm, wo er im Jahr 1020 
der Schlacht bei Prag beiwohnte. Später verließ er die Kriegs 
dienite wieder, und reiste als Privatmann in Deuticland, Holland, 
Frankreich und Italien, wo er aber in dem lebten Lande den berühm⸗ 
ten Galilei, wie es fcheint, abiihtlich nicht befuchte, wie er fich denn 
auch fpäter immer als Gegner biefed Mannes zeigte. Am Ende feiner 
Wanderungen verkaufte er feine Guter in Frankreich und zog im Jahr 
1629 nach Holland, um da ungeitört feinen Studien zu leben. Hier 
fhrieb er feinen Traite du systeme du monde, aber bei der Nachriat 
von Balilei’d Einkerkerung unterbrädte er diefes Werk wieder, nnd 
erBlärte ſich auch fpäterhin für das Tychoniſche Syſtem. Bald Darauf 
gerietb er in Streitigkeiten mit Roberval, der ihn mit Unrecht bes 
Plagiats befchuldigt hatte, und mit Zermat, dem er, wie e& ſcheint, 
nicht ganz Gerechtigkeit widerfahren ließ. Nach langem Zureden feiner 
Sreunde entfchloß er fich endlich, feine Entdeckungen, die er in der Mer 
taphyſik und Mathematik gemacht hatte, herauszugeben, von denen er 
aber auf bie erftere bei weitem das größte Gewicht legte, daher er and 
feine Geometrie nur, wie er felbit ſagt, als ein leicht und flächtig be 
arbeiteted Kapitel feiner allgemeinen DMetbodenlehre anhängte. Die 
Nachwelt hat dieſes Urtbeil umgekehrt, dba er bei ihr noch als großer 
Geometer iebt und ald Metaphyſiker ganz veraeilen it. In der Mathe 
matif gebührt ihm dad Verdienſt, die Bezeichnung der Potenzen durch 
Erponenten auf die noch jet gewöhnliche Art, und vor allem die An 
wendung der Algebra auf die Geometrie eingeführt zu haben, fo daß 
er ald der eigentliche Benränder der analytifchen Geometrie zu betrady 
ten iſt. Er lehrte ung zuerft, die Natur einer Erummen Linie durch 
eine Gleichung zwifchen ihren Coordinaten auszudrüden, wodurd der 
Sortgang der Mathematik und aller von ihr abhängigen Willenfchaften 
mebr al8 barch irgend eine andere Entdeckung gefördert wurde. Uebri—⸗ 
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zeigt auch an einem andern Orte, daß er den Begriff einer 
accelerirenden Kraft feineswegs richtig aufgefaßt hat. So fagt 
er in einem Brief an Merfenne: „Sch verwundere mid fehr 
„über den Gab, welchen Sie durch Zbhre Berfuche gefunden haben 
„wollen, daß. fenkrecht aufmärts geworfene Körper diefelbe Zeit 
„brauchen, aufwärts zu fteigen, als dann durch denfelben Raum 
„iwieder zurück zu fallen, und Sie werden mich entfchuldigen, 
„wenn ich jage, daß ein Erperiment diefer Art fehr ſchwer mit 
„Senanigkeit anzuftellen ift.“ Allein es folgt Ichon aus dem 
blofen richtigen Begriff einer Eonftanten Kraft, daB (abgefehen 
von dem Widerftande der Luft) dieſe Gleichheit des Raumes 
ftatt haben muß, da diefelbe Kraft, welche in einer gemwiffen Zeit 
die anfängliche Gefchwindigfeit des aufiteigenden Körpers gänzlich 
vernichten foll, da diefelbe Kraft in derjelben Zeit bei dem fallen» 


vor dad Gericht diefer Stadt citirt. Selbſt die thätige Zwiſchenkunft 
des Prinzen von Dranien, der ſich bed Verfolgten eifrig annabm, Eonnte 
die Wuth feiner Feinde nicht hemmen. ach langen Bemühungen er: 
hielt endlich Descartes volle Rechtfertigung, und Voët, der nun öffent: 
lich als der Verfaſſer jenes pſendonymen Libeild daftand, verfane in 
Schmach und Schande. 

Schon erhob ſich ein zweiter ähnlicher Streit mit den Iheologen 
zu Lenden, als er von der Königin Chriltine von Schweden an ihren 
Hof berufen wurde, wohin er fich auch fofort verfügte. Auf feine Bitte 
wurde er bier von allen Laften des Hofceremoniels befreit, wofür er 
täglih um fünf Uhr Morgend zu der Königin in die Vibliothet der: 
felben zu kommen fich verpflichtete. Allein fein bereits fehr geſchwäch⸗ 
ter Körper Eonnte dem rauhen Klima feines neuen Vaterlandes nicht 
lange widerſtehen. Er wurde von einer Bruſtkrankheit befallen, die 
ſich durch Delirien anfündigte, und ftarb am 11. Februar 1650 in 
einem Alter von 53 Jahren. Die Königin lieb ihm fein Grabmal unter 
die der erflen Familien Schwedens fegen, aber der franzöfifche Gefandte 
reclamirte ihn für Frankreich, und feine Leiche warb im Jahr 1666 
nach Paris gebradt. Er hatte feit 1647 durch den Minifter Mazarin 
eine jährliche Penfion von 3000 Livred von Frankreich bezogen. Dess 
carted war unverbeirathet und hinterließ nur eine natürliche Tochter, 
die aber auch fchon im ihrer Jugend ftarb. Man rühmt feinen männ- 
lichen Charakter, feine Mäßigung und einfache Sitte. Seine ſämmt⸗ 
lichen Werte erfchienen zu Amfterdam 1690—1701, und wieder 1713 im 
neun Quartbänden. Man fehe über ihn die Xobrede des Akademikers 
Thomas vom Jahr 1705, und feine Biographie von Baillet, Paris, 
1691 in 2 Bänden. L. 
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Ebenen verbunden, Wir glauben aber, hier noch einige Bemer⸗ 
kungen zu diefer Theorie bier nachtragen zu müllen. 

Der einmal aufgeftellte Begriff einer accelerirenden Kraft 
und ihrer Wirkung wurde natürlich audy auf andere Fälle, außer 
den freifallenden Körpern, angewendet. Die verfchiedene Ge 
(hwindigfeit der leichten und ſchweren Körper, wenn fie in der 
Luft fallen, wurde dem Wibderftande diefer Luft zugeſchriehen, 
durch welche jene accelerirende Kraft vermindert wird 5), umd 
man behauptete Fühnlih, daß im leeren Raume eine Woltflode 
eben fo fchnell, als ein Bleiftü, fallen müſſe. Auch wurde 
gefolgert '*), daß jeder in der Luft fallende Körper durch den 
MWiderftand bderfelben allmählig in eine „gleichförmige Bewe— 
gung“ verfeßt werde, fobald nämlich der, immer aufmärts ge 
richtete, Widerftand gleich wird der abwärts gerichteten accefe 
rirenden Kraft der Schwere. Obſchon der eigentliche mathema—⸗ 
tifhe Beweis des lebten Satzes erft fpäter, in Newton's Peln 
zipfen, gegeben wurde, fo waren doch die Anfichten, auf melde 
Galilei feine Behauptung gründete, ganz richtig, und fie zeigten 
zugleih, daß er die Natur unb bie eigentlihe Wirkung einer 
aecelerirenden und retardirenden Kraft vollkommen klar anfge 
faßt hatte. 

Nachdem man fo den Begriff einer konftanten accelerirenben 
Kraft einmal feitgeftellt Hatte, blieb noch die Anwendung beffel: 
ben auf andere, veränderlihe Kräfte zu unterfuchen übrig. Da 
man aber fchon eine veränderliche Gefchwindigfeit durch den 
kleinſten Theil (durch das Differential) des Raums, in Beziehung 
auf bie Pleinften Theile der Zeit, zu meflen gelernt hatte, fo 
war man dadurch gleichfam von felbft darauf geführt, auch eine 
variable Kraft durch den Pleinften Theil der Gefchwindigkeit in 
Beziehung auf die Fleinften Theile ber Zeit zu mellen. (Unter 
dem Wort Geſchwindigkeit verfteht man nämlid den Raum, 
welchen ein Körper zurücklegt, dividirt durch die Zeit in welcher 
er zurückgelegt wird. So lange feine Kraft auf einen bereits 
in Bewegung begriffenen Körper wirkt, bleibt dieſes Verhältniß, 
des Raums zur Zeit, konftant, oder der Körper geht, nach bem 
Geſetze der Trägheit, immer mit derſelben Geſchwindigkeit und 


13) Galilei. III. a3. 
14) Id. III. 54. 
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Mafchine man immer in Zeit eben fo viel verliert, als manan 
Kraft gewinnt; das gehobene Gewicht oder die Laſt bewegt 
fih nämlich deito langfamer, als bie Kraft, je größe 
jene gegen diefe ift. Galilei fehte dies Flar auseinander ia 
der Borrede zu feiner Abhandlung „über die Wiflenichaft be 
Mechanik,“ die im Jahr 1592 erſchien. 

Die Bewegungen aber, von denen wir hier annehmen, daß 
fie in den einzelnen Theilen der Maſchine ftatt haben, find 
nicht diejenigen, welche von den Kräften unmittelbar hervor 
gebracht werten; denn bier ift die Rede von dem Falle, in 
welchem fich die Kräfte gegenfeitig das Gleichgewicht Halten, 
und eben deswegen Feine Bewegung hervorbringen. Allein wir 
fhreiben der Kraft, fo wie der Laft, bupothetifhe Bewegungen 
zu, die aus einer andern Quelle entfpringen, und dann müflen, 
bei der Conſtruktion der Mafchine, die Geſchwindigkeiten, welde 
von der Kraft und Lie, weldhe von der Laft erzeugt werden, 
gewiſſe beftimmte Berhältniffe unter einander eingeben. Diefe 
Gefchwindigfeiten, die alfo nur bypothetiſch vorausgeſetzt werben, 
und die von den durch die Kräfte wirklich erzeugten verfchieden 
find, werden virtuelle Geſchwindigkeiten *) genannt. 


18) In der neuern Mechanik werden unter „virtuellen Gefchwin 
digfeiten“ die unendlich Eleinen Räume verftanden, welche bei einem 
Syitem von Punkten jeder diefer Punkte in dem Balle, daB das 
Gleichgewicht des Syſtems geftört werden follte, in dem erften A 
genblide biefer Störung, und zwar nad der Richtung jeder der fid 
renden Kräfte genommen, befchreiben würde. Denkt man ſich durch 
diefen Punkt A des Syſtems eine willkürliche gerade Linie AB, und 
überdies nody mehrere andere Gerade AP, AP’ AP’ . . . AR gezogen, 
welche die Richtungen der auf dem Punkt A gerichteten Kräfte P, 
P' P' ,. vorftellen, deren mittlere Kraft R fein fol; Fällt man 
dann von irgend einem Punkte C der Linie AB auf die Linie AP, 
AP'. AP”. . AR Lothe, und nennt man p, p, p' ...r die Projektionen 
der Linie AC auf bie Linie AP, AP,’ AP’. .AR, fo erhält man iu 
Folge diefes Prinzips der virtuellen Gefchwindigkeiten, die Gleichung 


Rr = Pp + P'p‘ + P''p"' +, 


ober da dieſe Gleihung auch dann noch ftatt bat, wenn ber Punkt C 
unendlich nahe bei A oder wenn AC, alfo auch, wenn bie Projektionen 
p, pP‘, p‘' . . r unendlich Elein find, was wir durch die Differentialien 
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Stevinus beſchreibt in dem Anhang zu feiner Statik (im Jahr 
1586) die von ihm angeftellten Experimente und fpridht fehr be 
flimmt von den Abweichungen jener Regel, die ans dem Wider 
ftand der Luft erzeugt werden. In der That folgte dieſes Re 
fultat aus dem Erperimente durch einen fehr einfachen Schluß, 
da zehn unter einander verbundene Ziegel in bderfelben Zeit zu 
Boden fielen, als ein einziger, obgleich jene als ein zehnmal 
größerer Körper anzufeben find. Daher beurtheilt auch Bene 
detti im Jahre 1585 den Gegenftand ganz auf diefelbe Weiſe in 
Beziehung auf die verfchiedene Größe der Körper, obſchon er 
den Irrthum des Ariftoteles in Beziehung auf die verfchiedene 
Dichtigkeit der Körper noch beibehält. 

Der nädfte Schritt in diefer Sache gehört mit mehr Ge 
wißheit dem Galilei zu. Er entdeckte nämlich das wahre Der 
hältniß zwifchen der accelerirenden Kraft eines frei fallenden 
und eines die fchiefe Ebene herabgleitenden Körpers. Anfänglid. 
war dies blos eine glückliche Conjektur, aber diefe Conjektur 
wurde durch Erperimente beftätigt, und fpäter endlid), nach einis 
ger Zögerung allerdings, murde fie mit befonderer elementare 
Einfachheit auf ihr wahres Prinzip, auf das dritte Geſetz ber 
Bewegung, zurückgeführt. Diefes Prinzip aber befteht darin, 
„daß für denfelben Körper die dynamifhe Wirfung ber Kraft 
„ſich wie die ftatifche Wirkung derfelben verhält, das heißt, daß 
„die von einer Kraft in einer gegebenen Zeit erzeugte Geſchwin⸗ 
„digkeit, wenn fie den Körper in Bewegung fest, fi) wie ber 
„Druck verhält, den Ddiefelbe Kraft auf den ruhenden Körper 
„ausübt.“ — Dies fo ausgedrückte Prinzip erfcheint fehr einfach 
und offenbar, aber ed wurde nicht in diefer Form weder vor 
Galilei, noch von Anderen, die es fuchten, aufgeftellt. Galilei 
nimmt in feinen Dialogen über die Bewegung zu feinem Haupt—⸗ 
Frundſatz einen viel weniger einleuchtenden an, als den eben 
aufgeftellten, aber einen, in welchen jener immerhin enthalten 
iſt. Sein Poftulat ift: „Wenn derfelbe Körper in verfchiedenen 
„geneigten Ebenen von derfelben Höhe herabfällt, fo iſt 
„feine, am Ende des Falls erlangte Gefchwindigkeit immer die 
„ſelbe ?°).“ Er erklärt und beftätigt dies durch einen ſehr finw 





21) Galilel, Opere. III. 96. 
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Stevinus befchreibt in dem Anhang zu feiner Statit (im Jahr 
1586) die von ihm angeftellten Erperimente und ſpricht fehr bes 
flimmt von den Abweichungen jener Regel, die aus dem Wider 
ftand der Luft erzeugt werden. In der That folgte dieſes Res 
fultat aus dem Erperimente durch einen fehr einfachen Schluß, 
da zehn unter einander verbundene Ziegel in derfelben Zeit zu 
Boden fielen, als ein einziger, obgleich jene als ein zehnmal 


größerer Körper anzufehen find. Daher beurtheilt auch Bene 
detti im Jahre 1585 den Gegenftand ganz auf diefelbe Weile in 


Beziehung auf die verfchiedene Größe der Körper, obſchon er 
den Irrthum des Ariftoteles in Beziehung auf die verfchiedene 
Dichtigkeit der Körper noch beibehält. 

Der nächſte Schritt in diefer Sache gehört mit mehr Ges 
wißheit dem Galilei zu. Er entdeckte nämlich dag wahre Vers 
hältniß zwifchen der accelerirenden Kraft eines frei fallenden 


und eines die fchiefe Ebene herabgleitenden Körpers. Anfänglich. 


war dies blos eine glückliche Conjeftur, aber diefe Conjeftur 
wurde durch Erperimente beftätigt, und fpäter endlich, nach eini⸗ 


ger Zögerung allerdings, murde fie mit befonderer elementarer 
Einfachheit auf ihr wahres Prinzip, auf das dritte Geſetz der 
Bewegung, zurücgeführt. Diefes Prinzip aber befteht darin, 


„daß für denfelben Körper die dynamiſche Wirkung ber Kraft 
„ich wie die ftatifche Wirkung derfelben verhält, das heißt, daß 
„die von einer Kraft in einer gegebenen Zeit erzeugte Geſchwin⸗ 
„digkeit, wenn fie den Körper in Bewegung fest, fih wie der 
„Druck verhält, den diefelbe Kraft auf den ruhenden, Körper 
„ausübt.* — Dies fo ausgedrückte Prinzip erfcheint fehr einfad 
und offenbar, aber es wurde nicht in diefer Form weder von 
Galilei, noch von Anderen, die es fuchten, aufgeftellt. Galilei 
nimmt in feinen Dialogen über die Bewegung zu feinem Haupts 
Frundſatz einen viel weniger einleuchtenden an, ale den eben 
aufgeftellten, aber einen, in welchen jener immerhin enthalten 
it. Sein Poftulat ift: „Wenn derfelbe Körper in verfchiedenen 
„geneigten Ebenen von derfelben Höhe herabfällt, fo if 
„feine, am Ende des Falls erlangte Gefchwindigkeit immer die 
„elbe *:),“ Er erklärt und beftätigt dies durch einen fehr ſinn⸗ 





21) Galilel, Opere. Ill. 96. 
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genommen werden Fünnten. Huyghens ?*) im Jahr 1673 zeigt 
ſich aud) unzufrieden mit dem Beweiſe, der für Galilei’ Annahme 


233) Hudghens (von Zuylichem) Chriſtian, der zweite Sohn von 
Eouitantin Huyghens, Sefretärd bed Bringen von Dranien, ward am 
saten April 1629 zu Haag geboren. Sein vermögender und ſelbſt febr 
wiflenfchaftlich gebildeter Vater war fein erfter Lehrer in der Muſik, 
Mathematit und Mafchinentunde, für weldhe leute der Sohn ſchon 
früh große Anlagen zeigte. In feinem ısten Jahre bezog er die Unis 
verfität zu Leyden, um dafelbft die Rechte zu ftudiren. Dedcartes 
rühmte fchon damals das befondere Talent des Tünglings für Mathe 
matik Öffentlib. Am Jahre 1649 machte er mit dem Grafen von 
Naſſau eine Reife durch mehrere Linder Europa’. Nach feiner Zurück⸗ 
kunft erfchien fein erites Werk: „Theoreme über die Quadratur der 
Hyperbel, der Eilipfe und des Kreifed.“ Leyden 1654 und „Entdedungen 
über die Größe bes Kreifes. Ibid. 1654. Im Jahr 1655 befchäftigte 
er fid) bereits famme feinem ältern Bruder mit der Verbeſſerung der 
Dbjektive zu Fernröhren. Er verfertigte ein Sernrohr von 12 Fuß 
Brennweite, mit dem er fofort einen (den fechsten) Satelliten Saturns 
entdeckte, worüber er eine Eleine Schrift (Haag. 1656) herausgab. Im 
folgenden Jahre 1657 vollendete er fein Werk „über die Anwendung der 
Mathematik auf die Glüdgfpiele,“ deſſen Bortrefflidhkeit ein halbes 
Jahrhundert fpäter Jakob Bemoulli nicht beifer anerkennen Fonnte, 
ald indem er es ald Einleitung feiner eigenen „Ars conjectandi* mit 
einem Commentar vordruden ließ. Bald darauf befhäftigte er fich 
mit der Verbeſſerung der VPendelubren, deren gegenwärtige Bollkom⸗ 
menheit wir größtentheils ihm verdanken. Schon im Jahr 1657 wid» 
mete er die erfte der von ihm verbeflerten Uhren den Generalftaaten, 
und fchiug zugleich deren Gebrauch zur Beſtimmung der geographifhen 
Länge vor. Bald darauf hatte er ein Objektiv von 22 Fuß Brennweite 
zu Stande gebracht, mit dem er vorzüglich den Saturn eifrig beobs 
achtete. Er entdedte damit den merkwürdigen Ring diefes Planeten, 
den Galilei mit feinem viel fchwächern Fernrohr nicht erfennen Eonnte, 
Im Fahre 1659 erfchien fein Systema Saturnium, in welchem er diefe 
und andere merkwürdige Entdedungen über den Nebel im Orion, über 
die Streifen an Jupiter und Mars n. f. bekannt machte. Im Jahr 
1660 und 1663 reiste er nach Paris und London, um die perfönlicke 
Bekanntfchaft ber großen Gelehrten diefer beiden Hauptftädte zu machen, 
Im Fahre 1665 wurde er von Ludwig XIV. mit einem anfehnlichen 
Fahresgehalte als Mitglied der nenerrichteten Akademie der Willens 
fchaften nach Paris geladen, wo er aud) in den Gebäuden der k. Biblio: 
thek feine Wohnung erhielt. Hier fchrieb er 1666 jeine Optik, Wegen 
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Geſchwindigkeit wieder eine andere fchiefe Ebene beraufiteigt, 
daß er auf der zweiten Ebene nur wieder bis zu derjenigen 
Höhe fteigen kann, von welcher er auf der erften Ebene herab⸗ 
gefallen ift. Diefes Prinzip fällt fehr nahe mit Galilei's ex⸗ 
perimentaler Erläuterung zufammen. In der That kann jeboch 
Salilei’s Prinzip, das Huyghens fo gering ſchaͤtzt, als eine ge: 
nügende Darftelung des wahren Geſetzes betrachtet werden, daß 
nämlich, bei demfelben Körper, die erzeugte Gefchwindigkeit fid) 
wie der Druck verhält, welchen er erzeugt. „Es ift alſo auss 
„gemacht, fagt er **), daß in einem beweglichen Körper der Im⸗ 
„petus, die Energie, das Moment oder die Neigung zur Bewes 
„gung genau eben fo groß ift, als die Kraft oder der Widerftand, 
„der binreicht, ihn zu unterftügen.“ Die verfchiedenen Ausdrücke, 
die er bier für beide Kräfte braucht, für die ftatifchen und für 
die dynamifchen, zeigen, daß die Ideen Galilei's durch dieſe 
Vielnamigkeit keineswegs verwirrt worden find, wie dies wohl 
mehreren anderen Schriftftellern feiner Zeit widerfuhr. Das von 
ihm auf folche Art aufgeftellte Prinzip ift, wie wir fehen werden, 
von weiter Ausdehnung und von großem Werthe, und man 
faun nur mit Theilnahme die näheren Umftände diefer Ent: 
deckung vernehmen, die auf folgende Weife erzählt werden ?°). Bis 
viani, der vorzüglichfte Schüler Galilei’ drückte einmal feinem 
Lehrer die Unzufriedenheit aus über den noch immer beftehenden 
Mangel eines Elaren Grundes für.das von Galilei aufgeftellte 
Doftulat, daß bei fchiefen Ebenen von derfelben Höhe die erlangs 
ten Gefchwindigkeiten immer auch diefelben fein follen. Die 
Folge davon war, daß Oalilei, der eben einer Krankheit wegen 
zu Bette lag, feine nächte fchlaflofe Nacht zur Entdecfung des 
fo fange vergebens gefuchten Beweiſes benützte. Diefer wurde 
denn aud in die folgende Ausgabe feiner Werke aufgenommen. 
Wenn man diefen Beweis näher betrachtet, fo ſieht man 
bald, daß Galilei Hier nicht fowohl mit den Zwifchenfägen 
zweier von einander fehr entfernten Wahrheiten, wie dies bei 
den Problemen der Geometrie der Fall ift, zu thun hatte, fons 
dern daß er nur um die Elare Auffaflfung von einander fehr 
nahe liegenden Begriffe Fämpfen mußte, die er bisher noch nicht 


24) Galilei. III. 104. 
25) Drinkwater, Life of Galilei. S. 59. 
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foliden Grundlage der Statik, von dem Hebel, etwas zu leicht 
denfen. Als die Dynamiker diefen Gegenftand von einer 
größeren Höhe betrachteten, hielten fie es für tadelnsmwerth, 
die gefammte Wiffenfchaft auf den Eigenichaften einer eins 
zelnen Mafchine zu erbauen. Descartes fagt in feinen Briefen 
fogar, daß es lächerlich wäre, die Eigenfhaften der Rolle oder 
des Rads an der Welle durdy die des Hebels erflären zu wollen, 
Barignon wurde durch ähnliche Anfihten zu dem Verſuche feiner 
Nouvelle me&canique verleitet, in welchen er die ganze Statik 
auf die Lehre von der Zufammenfegung der Kräfte erbaute, 
Diefer fein Borfchlag wurde Ichon im Jahr 1687 befannt ges 
macht, das Werk felbft aber erfchien erft nad) dem Tode feines 
Berfaffers. Obſchon nun der Berfuh, das Gleichgewicht aller 
Mafhinen auf die Zufammenfegung der Kraft zu gründen, als 
ein philofophifcher betrachtet werden kann und auch nicht ohne 
Verdienſt ift, fo war doch die Bemühung, die Kompofition des 
Druds auf die Kompofition der Bewegungen zu reduziren, 
was der Zweck diefer Schrift Verignon’s ift, ein wahrer Rück⸗ 
fchritt in der Wiffenfchaft, da der Fortgang der klaren mechas 
nifchen. Begriffe darunter nur leiden Eonnte. 

Auf diefe Weife waren alfo in der Zeit, zu welcher wir num 
gelangt find, Die Prinzipien der Elementarmechanik im Allgemeinen 
befannt, und bei den Mathematikern das Beftreben vorherrichend 
geworden, dieſelben auf die möglichſt einfahe und verftänds« 
lihe Form zurückzuführen. Die Ausführung dikfer Vereinfachung 
und zugleih Die damit verbundene weitere Ausdehnung Der 
mechanischen Begriffe, die wir mit einem Worte die Generas 
Lifation jener Gefege genannt haben, ift ein fo wichtiger 
Gegenitand, daß er, obſchon er nur ein Theil der natürlichen 
„Folge“ von Galilei's Lehre ift, eine eigene Behandlung in 
einem befonderen Kapitel verdient. Zuvor müflen wir aber die 
Geſchichte der Hydroſtatik auf denfelben Zeitpunkt vorwärts 
führen, an weldhem wir nun bei der Mechanik der feften Körper 
angelangt find. 
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behauptet, daß die „Form“ der Körper die Urfachen ihres Schwims 
mens fei, woraus fie folgerten, daß das Eis nur verdichtetes 
Waſſer ift, wobei fie aber offenbar wieder die Begriffe von Ris 
gidität und Denfität unter einander wirrten. Galilei im Gegen 
theil behauptete, daß das Eis verdünntes oder rareficirtes Waſſer 
fei, was eben aus dem Schwimmen deflelben im Waffer folge, 
und von da ausgehend zeigte er durch verfchiedene Erperimente, 
daß das Schwimmen der Körper Feineswegs von ber Sorm ders 
felben abhängig iſt. Das glüdlihe Talent Galileis erfcyeint 
hier in einem um fo helleren Lichte, da der gelehrte Streit, den 
er deßwegen führen mußte, großentheils noch durch die Bei 
mifchung eines ganz andern Phänomens fehr verwickelt wurde, 
das ſich auf die fogenannte Kapillar: oder Molecular:Attraftion 
bezog. So zeigte die Erfahrung, daß eine elfenbeinerne Kugel 
im Waller unterfinft, während ein dünner Streifen von Diefem 
Diaterial auf der Oberfläche des Waflers fhwimmt, und es ge 
hörte fchon ein mehr als gewöhnlicher Scharffinn dazu, fich Durd 
ſolche Erjcheinungen nicht irre machen zu laflen und die Aus 
nahme diefer befondern Fälle .von der allgemeinen Regel richtig 
zu erkennen. Galilei's Anſichten wurden von mehreren Schrift 
ftelern angegriffen, wie von Nozzolini, Bincenzio des Gracia, 
Ludovico delle Eolombe, und andern. Die Bertheidigung dDeffelben 
übernahm fein Schüler Eaftelli, der feine Antwort auf die Schriß 
ten jener Gegner im. Fahr 1615 befannt machte. Galilei’s Mes 
sungen aber ‚verbreiteten fich fchnell und wurden allgemein aus 
genommen. Etwas fpäter nahm Pascal’) den ganzen Gegenftand 





ı) Pascal (Blafiug), einer der größten Geometer und überhaupt 
einer der ausgezeichnetſten Schriftiteller Srankreichd, geboren am 19. Juni 
1623 zu Clermont in Auvergne. Sein Vater, ein hodygebildeter Mann, 
war Präfident a la cour des. aides in Clermont, ‚übernahm felbft die 
erite Erziehung feines einzigen Sohnes, mit dem er 1631 nach Paris zog, 
wo er bald in ‚der engiten Verbindung mit den vorzüglichften Geiftern 
diefer Hauptitadt lebte, mit Merfenne, Roberval, Carcavi u. a. Die 
häufigen Sufammenfünfte diefer Männer in Pascal's Haus legten den 
eigentlihen Grund zu der bald darauf entitehenden Akademie der Wiſ—⸗ 
fenfchaften in Parid. Seine erfte Schrift über die Natur des Schafls 
wurde durch die Bemerkung veranlaßt, daß eine Schaale von Por: 
zellain, mit einem Hammer gefchlagen, ihren Klang ſogleich verliert, 

we fie mit ben Zingern berührt wird. Vascal yihlte damals kaum 
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„Maſchine zu betradhten ift, durch welche man jebe gegebene 
„Kraft fo oft, als man nur will, vervielfachen kann.“ Aud 
wußte Pascal ſchon die Lehren von dem Öleichgewichte der Slüfs 
figfeiten auf das „Prinzip der virtuellen Gefhwindigfeit“ zus 
rückzuführen, durch welches man bisher nur das Gleichgewicht 
der feften Mafchinen regulirt hatte. Dies letzte hat auch fchon | 
Galilei vor ihm geleiftet, denn es folgte unmittelbar aus feinem 
Sate, daß der Drud, den jeder untere Theil einer Flüffigkeit 
erleidet, blos von dem Gewichte der über ihm liegenden Theile 
komme. 

In allem dieſem war nichts, dem man nicht leicht bei⸗ 
pflichten konnte. Aber die Ausdehnung dieſer Lehre auf die 
Luft erforderte noch das Hinzutreten einiger neuen mechanifchen 
Konzeptionen. Der allfeitige Druck der Luft auf unfern Körper, 
und das Gleichgewicht der über ung ftehenden Luft, dieſe zwei Dinge 
wollte man fehr lange nicht recht Elar einfehen. Seneca fpridt 
zwar 2) von der „Schwere der Luft,“ und von der Kraft, mit welcher 
fie fich ausdehnt, wenn fie, wie 3. B. von dem Winde, zufammen 
gedrückt wird, aber man darf auf diefe Phrafen Fein großes 
Gewicht legen, da er unmittelbar nachher fagt: „wir haben eine. 
„Kraft, durch die wir ung felbft in Bewegung feßen, und eben 
„fo iſt auch die Luft nicht ohne eine foiche Kraft, fich ſelbſt zu 
„bewegen, wie denn auch das Wafler eine folche eigene Bewe⸗ 
„gungskraft hat, die wir bei dem Wachfen der Pflanzen fehen.“. 
Welchen Werth Eann man auf eine ſolche Darftellung der Schwere 
und der Elafticität der Luft legen? — Judeß waren die Wirkungen 
diefer Kräfte fo zahlreich und fo offenbar, daß die Ariftoteliker 
fi) gezwungen fahen, ein eigenes Prinzip für diefe Erfcheinungen 
in dem „Horror Vacui“ der Natur aufzuftellen. Auf Diefes 
Prinzip wurden dann mehrere alltägliche Phänomene zurückges 
führt, wie das Saugen, das Athmen, die Wirkungen des Blafes 
balgs u. dgl. Die Erfcheinungen bei dem Schröpftopfe, wenn 
die Luft durch das Feuer verdünnt wird; die Erfahrung, daß 
eine offene, mit Waffer gefüllte Flafche, umgekehrt in ein mit 
Wafler gefülltes Gefäß getaucht, nicht ausfließt; diefelbe Erfcheis 
nung bei einer unten offenen und oben verfchloffenen Röhre, und 
das Ausfließen des Waflers aus einer folhen Röhre, ſobald 


2) Seneca, Quaest. Nat. V. 5. 
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der fi auf eigene Erperimente gründet’). Thomas Young, der 
in Beziehung auf fo manchem anderen wiſſenſchaftlichen Zweiz 
an der Spihe feiner Landsleute jtand, war auch einer der erften, 
der Die allgemeine Aufmerkſamkeit wieder auf diefen Gegenftand 
zurädgeführt bat; Rennie aber und einige Andere haben vor 
Kurzem wieder einige ſchätzbare Verſuche angeftellt. In vielen 
Faͤllen ift Die Webereinftimmung zwiſchen der Rechnung und den 
Erperimenten allerdings recht gut, aber die meiften diefer Ned 
nungen find nur mit Hülfe von empirifchen Formeln gemadt 
worden, die nicht zeigen, wie die beobachteten Ericheinungen mit 
ihren Urfachen zufammen hängen, und die daher noch niel p 
wünfchen übrig laſſen, um daraus eigentliche Theorie Diefes Se 
genftandes ableiten zu können. 

In der Zwilchenzeit wurden indeß alle übrigen Theile da 
Mechanik auf allgemeine Gefebe und auf ein rein amalpeifce 
Verfahren zurückgebracht; ja man hat endlich ſelbſt Mittel go 
funden, auch die Hydrodynamik in diefe allgemeinen anglytiſchen 
Formeln mit einzufchließen, ungeachtet aller der Schwierigfeiten, 
die noch immer anf der Aufldfung der meiften ſpeziellen Proben 
diefer Willenfchaft ruhen, wie wir in der Folge fehen werben. 





Fünftes Kapitel. 
Generalifation der Prinzipien ber Mechantk. 
Erfter AUbfchnitt. 
Gensralifation des zweiten Gefetzes der Bewegung. Centratktaft, 


Das zweite Gefetz der Bewegung war nur für Porfbgait 
Kräfte, die in unter ſich parallelen Richtungen wirken, bewieſen 
fo wis das dritte, wenigftens für alle direkten Wirkungen der Köeper, 
ebenfalls als bewiefen angenommen werden konnte. Aber ea erfor 
berte ohne Zweifel noch ein ganz vorzüigliches mathematifches Talent 
and eine beionders induktive Kraft des Geiftes, um num amb 
diejenigen Geſetze zu entdecken, durch welde die Bewegungen 
berfenigen Koͤrper beherrfcht werden, bie unter fich ſelbſt gegem 





6) Rennie, Report to Brit. Assee.- 
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Zuſage zu erinnern, feine Entdecfungen in ben Geheimfchriften 
der Akademie aufzubewahren, „um ihm dadurch dag Recht der 
„Priorität bis zu der Zeit zu fichern, wo er feine Entdeckungen 
„felbft bekannt zu machen gedenkt.“ Am 2Sften April 1686 wurde 
der Akademie von Newton fein Manufeript zugefchicht, das die 
Aufichrift trug: »Philosophiae naturalis principia mathernatica.« 
Bincent, der diefes Werk der Verſammlung vorlegte, fprach von 
dem hohen Werthe und der Meuheit feines Inhaltes, und ber 
Präfident der Akademie, (Sir. J. Hoskins), feste mit vollem 
Rechte Hinzu, „daß das Werk um fo preismwürdiger fei, da der 
„Anhalt deffelben beinahe in derfelben Zeit erfunden und and 
gebildet worden ift.“ 

Die Lefer werden bemerken, daß wir hier von den Prinzipien 
nur als von einem Werfe über die Mechanik fprehen. Wir 
werden fpäterbin fehen, daß daffelbe Werk auch zugleich bie 
wichtigften Entdeckungen in der mathematifchen Analyfis ſowohl, 
als auch in der phyſiſchen Aftronomie enthält. In Beziehung 
auf die Mechanik aber befteht das vorzüglichlte Verdienft biefes 
Werkes darin, daß es einen wahrhaft bewunderungswürbigen 
Borrath von feinen und finnreichen mathematifchen Kunftgriffes 
enthält, die der Verfaſſer anwendet, um viele fehr ſchwere und 
zugleich fehr allgemeine Probleme der Dynamit aufzulöfen. 
Man kann nicht wohl fagen, daß es irgend eine neue induktive 
Entdeckung in Beziehung auf mechanifche Prinzipien entHält, 
denn obſchon „die Ariome und Geſetze der Bewegung,“ Die im 
Anfange der Schrift ftehen, die erften Gründe der Mechanik viel 
deutlicher, beftimmter und allgemeiner enthalten, als man bie 
ber in. irgend einem andern Werke gefunden hatte, fo läßt fid 
Doch nicht behaupten, daß irgend einer derfelben nicht fchog 
früher von anderen ebenfalls aufgeftellt oder dody angenommen 
geweſen wäre. 

Demungeachtet hat dieſes Werk, nebft feinem unbeftrittenen 
Werth in Beziehung auf den feinen Scharffinn, mit welchem 
jene erften Gefete der Bewegung auf die verfchiedenen Probleme 
der Dynamif angewendet werden, und in Beziehung auf bie 
großen aftronomifchen Entdecungen, auf die wir fpäter wieber 
zurückkommen wollen, noch das hohe philofophifche Berdienft in 
der Gefchichte ber Mechanik, daß es zuerft eine klare und 

amfaffende Gonception von dem wahren Charakter ao or dee 
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eigentlichen Funktionen diefer neuen Wiffenihaft aufgeftellt. hat. 
„Eine rationelle Mechanik, jagt der unfterblihe Verfaſſer im 
„der Borrede zu feinem Werke, fol die Wiffenfhaft der Bes 
„wegung, die von willkührlich gegebenen Kräften Eommt, und 
„zugleich die Wiflenichaft der Kräfte fein, die irgend eine geges 
„bene Bewegung hervorbringen, beide mathematiſch genau bes 
„ſtimmt und bewielen. Denn gar manches veranlaßt mich, zu 
„glauben, daß alle Erfheinungen in der Natur von gewiflen 
„Kräften hervorgebracht werden , durch welche entweder die Körs 
„per und die Atome der Körper einander genähert, oder von 
„einander entfernt werden. Da aber dieſe Kräfte bisher ganz 
„unbefannt gewefen find, fo find auch alle unfere Bemühungen, 
„die Urfachen jener Erfcheinungen zu finden, vergeblich gewefen. 
„sch hoffe, daß die in diefem Werke auseinander geſetzten Prins 
„zipien einiges Licht über diefe Gegenftände verbreiten werden, 
„um entweder den hier eingefchlagenen Weg weiter zu verfolgen, 
„oder um von ihm zu einem andern, beffern zu übergehen.“ 

Ehe wir aber diefen Gegenitand weiter verfolgen, müffen 
wir noch die Gefchichte des dritten Geſetzes der Bewegung 
vollenden. 


Zweiter Abfchnitt. 


Generalifation des dritten Geletjes der Bewegung. Schwingungs- 
Mittelpunkt, Huyghens. 


Das dritte Gefeb der Bewegung, es mochte nun mit News 
tons Worten, (daß die Wirkung der Gegenwirkung gleidy ift), 
oder auf irgend eine andere zu jener Zeit gebräuchliche Weiſe 
ausgedrückt werden, gab eine leichte Auflöfung aller derjenigen 
mecdanijchen Probleme, die fih auf eine direkte Wirkung 
beziehen, wo nämlich ein Körper unmittelbar auf einen andern 
wirkt. Aber nun waren noch ale jene Probleme zurüc, wo 
diefe Wirkung indirekt if, d. h. wo die Körper auf ein- 
ander mittels Hebeln oder Ketten oder durch irgend ein anderes 
Mittelglied wirken. Wenn ein fefter Stab, der durch) zwei 
Körper geht, um feinen oberftien Punkt in Schwingungen vers 
febt wird, fo daß er eine Art von Pendel bildet, \ü wu wun. 


den beiden. Körpern oder Gewichten das eine auf Ta& anlute 
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wie er felbft fagt '*), durchaus Fein Prinzip finden, das ihm 
einen Weg zu diefem Ziele bahnen möchte, und er wurde baber 
gleih an der Schwelle zu diefem Geheimniſſe zurüchgefchreckt. 
Als aber im Jahr 1673 fein Horologium Oseillatorium heraus⸗ 
fam, fand man den vierten Theil diefes Werkes jenen Problemen 
von dem Mittelpunkt der Schwingung (oder der Agitation, wie 
er es nannte) gewidmet. Das Prinzip, auf welches er feine 
Anflöfungen gebaut hatte, war zwar niht fo einfach und 
einleuchtend, wie die, auf welche man fpäterhin dergleichen Pros 
bleme reduzirte, aber es war vollkommen richtig und allgemein, 
und führte daher auch in allen Fällen zu der wahren Auflöfung. 
— Die LKefer werden fhon mehr als einmal in dem Laufe unfere 
Geichichte bemerkt haben, daß die fomplicirten Prinzipien fich dem 
menschlichen Geifte gewöhnlich vor den einfachen und elementaren 
darftelfen. Huyghen's Hypotheſe drückt er felbft mit den fol 
genden Worten aus: „Wenn mehrere Körper von der Kraft der 
„Schwere zugleih in Bewegung gelegt werden, fo können fie 
„ſich nicht fo bemenen, daß ihr Schwerpunkt höher fteigt, als 
„der Ort, von dem er gefallen ift.“ Bei diefer Annahme if 
es leicht zu zeigen, daß unter allen Berhältniffen der Schwer 
punft der Körper eben ſo hoc), als feine anfängliche Rage wat, 
fleigen wird, und diefe Betrachtung führt fofort zu der Be 
ſtimmung der Schwingungen eines zufammengefesten Pendels. 
In diefem fo ausgedrückten Prinzip liegt zugleich die SSdee, daß 
bei allen mechaniſchen Wirkungen der Schwerpunft des Körpers 
als der Repräfentant des ganzen Körpers felbft betrachtet werden 
fan. Diefelbe Idee kann auch, wie wir gefehen haben, aus 
dem Ariom des Archimedes abgeleitet werden, und Huyghens 
ſelbſt fucht im Berfolge feines Werks 1%) zu zeigen, er nehme 
mit feinem Prinzip eigentlich nichts anderes an, als daß ein 
fhwerer Körper nicht von felbft aufwärts gehen kann. So Par 
nun aber auch das Prinzip des Huyghens ihm felbft erfcheinen 
mochte, fo wurde die Wahrheit deflelben doch fpäter von dem 
Abbe Gatelan, einem eifrigen Carteflaner, angefochten. Catelan 
brachte feine eigenen Prinzipien zu Markte, die er für fehr evi⸗ 
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-.. 13) Huyghens, Horol. Osciliat. Borrede. 
34) Hor. Osecill. ©, 121. 
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dies in der neueren Sprache der Mechanik auszudrücken pflegt, 
„auf das Gleichgewicht zwiſchen der mitgetheilten und effektiven 
„Kraft.“ 

Johann Bernoulli und Hermann hatten gezeigt, wie es Denn 
aud) leicht zu finden war, daß das von Huyghens für feine 
Auflöfung angenommene Prinzip in der That nur eine einfache 
Folgerung aus denjenigen elementaren Prinzipien war, Die zu 
diefem Zweige der Mechanik gehören. Allein diefe Huygheniſche 
Annahme gab zugleich Gelegenheit zu einem fehr allgemeinen 
Lehrfas, der von einigen Mathematikern jener Zeit als ein 
elementares Urgefeb, als ein Prinzip betrachtet wurde, durch 
welches das bisher gewöhnliche Maß der Kräfte ganz überflüffig 
gemacht werden ſollte. Man nannte Diefes Prinzip das Gefeh 
der Erhaltung der lebendigen Kraft. 

Der Berfuch, diefes Geſetz als ein allgemeines in der Me 
chanik aufzuftellen, gab Gelegenheit zu einer der beftigften und 
merfwiürdigiten Streitigkeiten, die in der Gefchichte diefer Willens 
{haft vortommen. Der berühmte Leibnig hatte der erfte Diefes 
neue Geſetz aufgeftellt, Im Jahre 1686 erſchien fein Aufſatz 
in den Actis eruditor. Lips. uuter dem Titel: „Kurzer Beweis 
„eines merkwürdigen Fehlers des Descartes und anderer, is 
„Beziehung auf Das Naturgefeß, durch welches, wie jene glauben, 
„der Schöpfer immer diefelbe Quantität der Bewegung in der 
„Ratur zu erhalten fucht, dur welches aber die Wiſſenſchaft 
„der Mechanik ganz verdorben wird.“ Das Prinzip, daß in ber 
Natur diefelbe Quantität der Bewegung, alfo aud) diefelbe ber 
ivegende Kraft immer erhalten wird, folgt aus der Gleichheit 
der Wirkung und Gegenwirkung, obſchon Descartes dafür, nad 
feiner Weife, einen theologifchen Grund aufgeitellt hat. Leibnig 
gab zu, daß die Quantität der bewegenden Kraft immer Kiefelbe 
bleibe, aber er läugnete, daß diefe Kraft durch die Quantität 
der Bewegung oder durch das Moment gemeflen werde. Er 
behauptete, daß Diefelbe Kraft erforderlich ift, ein Gewicht von 
einem Pfunde durch vier Fuß, oder ein Gewicht von vier Pfuns 
den durch einen Fuß zu heben, obſchon die Momente in diefen 
beiden Faͤllen fi), wie eins zu zwei, verhalten. Dagegen trat der 
Abbe de Conti auf, der richtig bemerkte, daß, wenn man auch 
zugibt, daß die Wirkungen in jenen zwei Fällen diefelben find, 

daraus noch nicht die Gleichheit der Kräfte folge, da in Dem 
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vollen Erwähnung "dem Drucke übergeben wurde *). Die Am 
fihten, die Bernoulli in dieſer Schrift vertheidigt und erläutert, 
wurden von mehreren Mathematifern angenommen. Die anders 
aber wußten ben über dieſe Anfichten entitandenen Streit bald 
von der mathematifchen auf die ganze lihrige wiſſenſchaftliche 
Welt zu verbreiten, was damals fehr leicht war, da man auf 
die Disputationen der Mathematiker zu jener Zeit ſehr auf 
merffam war, indem fich eben erft der große Kampf zwilchen des 
Anhängern Newtons und Descartes erhoben hatte. 
Demungeadtet war zu derfelben Zeit das Intereſſe Diefe 
Unterfuchhungen, fo weit fie die Prinzipien der Dynamit. be 
trafen, als bereits erlofchen zu betradhten, da die eigentlichen 
Anführer des Kampfes unter fi) als einverftanden, und da dit 
eigentlihen Gefege der Bewegung als unveränderlih aufge 
ftelit, betrachtet werden konnten. Nur die Frage war ned 
Ahrig, wie man diefe abftraften Gelege am beften und zwech 
mäßigften ausdrücen fol; eine metaphnfiiche mehr, als eim 
rein phufifhe Frage, alfo eine foldhe, an deren Beantwortumg 
die „Buchpbilofophen ,* wie file Galilei fpottend nannte, auf 
mit Theil nehmen konnten. In dem erften Bande der Memte 
zen ber Petersburger Akademie, der in dem Jahre 1728. heraus 
kam, erichienen drei folche Leibnig’jche Abhandlungen von Den 
mann, Bullfinger und Wolff. In England zeigte ſich Clarke") 
als ein eifriger Gegner der deutihen Mathematiker, die. im 
Gegentpeil Graveſande **) wieder zu vertheidigen fuchte. J 


22) Jean Bernoulli, Diseours sur les loix de la communication & 
mouvement. . 

23) Clarke (Samuel), geb. 1675, erhielt feine wiſſenſchaftlich 
Bildung auf der Univerfität zu Cambridge, und bat fih durch fein 
theologischen, philologifchen und mathematifchen Schriften ausgezeich 
net. Kür fein beftes Werk werben feine acht Predigten of the being 
and attributes of God gehalten. Durch fein Wert über die Dres 
einigkeit zog er ſich viele Unannehmlichkeiten zu. Wir haben von ihm 
eine Ueberſetzung von Newtons Optik in die lateinifche Sprache. Seim 
ſchoͤne Ausgabe des Homer Lonnte erſt fein Sohn, Samuel, vollenden. 
Er ftarb 1729. 


24) Graveſand (oder Wilhelm van 8° Gravefande), geb. 1688 
au Doland, Profeffor der Mathematit und Ufkronvuie ya Arab, m 
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fee, die fi) auf die von d'Alembert zuerft fogenannten „eis 
lorenen Kräfte“ bezog, wurde nicht ſowohl durch einen einzelnen 
Mann, fondern vielmehr durch die Vereinigung aller vorzüglichen 
Geometer am Ende des fiebenzehnten Jahrhunderts im bie 
Wiſſenſchaft eingeführt. Huyghens, Mariotte, Jakob und Yo 
hann Bernoulli, l'Hopital, Leibnig, Kepler und Hermann, jeder 
trug feinen Theil zu diefem größten und letzten Borfchritt der 
Dynamit bei, ohne daß man einem bderfelben eine befonden 
reelle indußtive Spürfraft in dem, was er felbft geleifter hat, 
zuſchreiben könnte, Huyghens ausgenommen, welcher der erfte das 
Prinzip in derjenigen Form ergriff, Durch welche er felbit den 
Mittelpunkt des Schwungs bei allen Körpern gefunden hat. In der 
That wurden die Fortfchritte und Erweiterungen, welche das 
Prinzip des Huyghens in der Folge erhielt, gleihjam ſchon von 
der Sprache felbft, in welcher Diele feine Nachfolger fchrieben, 
eingeleitet, und es war wohl viel Sorgfalt und Scharffins 
nöthig, um die alten Zälle, auf welche das Gefeß bereits rid 
tig angewendet war, von denjenigen zu.unterjcheiden, auf di 
ed noch angewendet werden follte. 


Sechstes Kapitel. 


Folgen der Generalifation der Prinzipien der Mechanl 
Periode der mathematiſchen Deduktion. Analytiſche 
Mechanik. Ba 


Wir haben nun die Gefchichte der Entdeckung der meqh⸗ 
nifhen Prinzipien, diefelben im engern Sinne genommen , vol 
endet. Die drei Gefege der Bewegung, in der Allgemeinhet, 
in weldyer wir fie betrachtet haben, aufgefaßt, enthalten die Mat 
rialien des ganzen Gebäudes der wiffenfhaftlihen Mechanik, um 
in der nun folgenden Gefchichte der Wiflenfchaft werden mi 
keiner neuen Wahrheit begegnen, die nicht fhon, mittelbar me 
nigſtens, in jenen drei Gefegen enthalten wäre. Es mag bafe 
manche bedünken, daß Alles noch Uebrige unferer Erzäpfun 
vergleihhungsweife nur ein geringes Jutereffe der Lefer in Ay 

fpruch nehmen werde. Auch wollen wir nidt behaupten .: baf 















































12 Folgen der Generalifation der Prinzipien der Mechanik. 


Gegners '°) jehr vereinfaht, nad) welcher jeder Körper drei 
fogenannte „freie Aren“ hat, um welde allein er fih im Allge 
meinen frei und immerwährend drehen kann. Landen wollte 
die Gleichungen, zu denen Euler und dD’Alembert gekommen waren, 
in den Philos. Transact. für 1785, ale fehlerhaft tadeln, aber 
feine Einwürfe dagegen feheinen mir nur ein Beweis mehr von 
der Unfähigkeit der englifchen Mathematiker jener Zeit zu fein, 
die hoben analytifhen Konceptionen des Feſtlandes, Hinter 
welchen jene mit ihrer alten ſynthetiſchen Methode weit zurüd: 
blieben, zu faflen und in fih aufzunehmen. 

Eine der fchönften und merfwürdigiten Anwendungen der 
neuen Methode, die Bewegung eined Körpers von gegebene 
Geftalt zu beftimmen, ift ohne Zweifel in dem Memoir Lagran: 
ges, über die Libration des Mondes, enthalten, in welchem 
diefer ausgezeichnete Analytifer unter anderem die Urſache angibt, 
warum die Knoten des Mondäquators mit denen feiner Bahn 
immer zufammenfallen *'). 


10) Segner (Joh. Andr.), geb. 9. Okt. 1704 zu Preßburg. Er 
bildete fich beinahe ohne Lehrer in der Mathematif aus, ging Dam 
1725 nach Jena, wo er von Prof. Hamberger für die Wolffche Philoſe⸗ 
pbie und befonderg für die Mathematit gewonnen wurde. 1730 nabm er 
dafelbft den Grad eines Doctors der Urzneifunde und ging dann wieder in 
fein Vaterland, Ungarn, zurüd, wo er als praftifcher Arzt lebte. In 
Fahre 1733 wurde er zum Prof. der Philofophie in Jena ernannt, und 
ging 1735 von da nad, Bdttingen ald Profeflor der Mathematik, m 
er zu dem Glanze biefer neuen Univerfität durch feine Arbeiten beitrug 
aber auch wegen einigen Widerfprüchen, die er ſich gegen Wolf erlaubte, 
von den Anhängern des letztern fehr beunruhigt wurde. Er ftarb bir 
am 5. Okt. 1777 in hoher Achtung feiner matbematifchen Kenntuifk. 
Wir haben von ihm Elementa arithm. et geometrine, Götting. 173%; 
Specimen logicae, Jena 1740; Introductio in Physicam, 1746; Exercit# 
tiones hydraulicae, 1747; Elementa analyseos finitorum, 1758; Elements 
analyseos infinitorum, 1761; Lectiones astronomicae, 1775. Er iſt be 
Entdeder des wichtigen mechanifhen Sabes, daß jeder Körper Brei 
freie Rotationsaren bat. L. 

11) Nach Dominik Caſſini's fchöner Entdedung ift nämlich die Nei⸗ 
gung des Mondäguators gegen die Ekliptik konſtant und gleich 10 0°, 
und ber aufiteigende Knoten dieſes Mondäquators in der Ekliptik 
fällt immer zufammen mit dem abfteigenden Knoten der Mondbahn in 
der Efliptif. Die Ekliptik liegt zwifchen dem Mondäquator und ber 


























124 Zolgen der Beneralifation der Prinzipien ber Mechanitk. 


wir auch keinen Begriff von der Unzulänglichkeit jener all 
meinen Gefebe haben, fobald fie auch auf andere, als feite K 
per, angewendet werden follen. 


14) Andere allgemeine Prinzipen der Medan: 
— Die allgemeinen Prinzipien der Bewegung, bei denen ı 
nun in unferer Geſchichte angekommen find, fchließen zugle 
mehrere andere Gefege in fih, durch melde die Bewegung | 
Körper beftimmt werden kann. Unter dieſen gibt es meh 
die noch vor der Entdedung jener höchſten Prinzipien gefun 
worden find, und die daber gleihfam als Uebergangsſtufen 
jenem Gipfel gedient Haben. Diefer Art waren, wie wir ob 
gefehen haben, die Prinzipien von der Erhaltung der lebe 
digen Kraft '"), von der Bewegung des Shwerpunl 
eines Syſtems und dergleihen. In der Folge Hat man diefl 
auf natürlichem Wege aus jenen allgemeinen Geſetzen der. 
wegung abzuleiten gejucht. Hieher gehört au das Gefeh u 
der „Erhaltung der Flächen,“ die von den Körpern ci 
Spitems befchrieben werden, eine Generalifation von ben fi 
ciellen Geſetzen, nad) weldhen Kepler die Gefhwindigfeiten y 
Planeten in ihrer Bewegung um die Sonne beftimmte. M 
kann bier das Prinzip von der „Unbemweglidhfeit der Eh 
ber größten Flächen“ angeführt werden, welche ei 
lich durch die gegenfeitige Einwirkung der Körper eines Guftel 


17) In der Mechanik wird durd, den Ausdrud „Lebendige Auf 
dad Produkt der Mafle eines Körpers in das Quadrat feiner Geſchu— 
digkeit verftanden. Die lebendige Kraft eines Körperd oder eine 
ftems von Körpern hängt, wie man in der Mechanik zeigt, blos von 
äußeren, auf das Gyftem einwirktenden Kräften ab, —— 
von der Verbindung dieſer Körper unter einander, oder auch yon 
Brummen Linien, welche jeder diefer Körper befchreiben mag, und mil 
Beine äußeren Kräfte auf das Syſtem wirken, fo ift die lebendige Aal 
deffelben eine Bonftante Größe. Diefe Eigenichaft der Bewegung V 
befonders in der Hydrodynamik von dem größten Nuben ift, wird 
„Grundſatz der Erhaltung ber lebendigen Kraft“ genannt. 


Ebenfo wird in der Mechanik gezeigt, daß, wenn keine Auen 
Kräfte auf ein Syſtem wirken, oder wenn das Syſtem blos ber gu 
feitigen Anziehung der einzelnen Körper, aus benen es befteht, wall 
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dem Wohllaute nad) völlig correct. Ich will übrigens bier nid 
weiter unterſuchen, ob dieſes Verfahren auch als ein 
Fortſchritt in ber Wiflenfchaft betrachtet werden fann. 
Nachdem wir fo die Geſchichte der reinen theoretifchen 
chanik im Allgemeinen dargeftellt haben, geben wir nun zu 
Verſuchen über, die gemacht worden find, um, mit Hüulfe 
Theorie, die Erfcheinungen des Himmels zu erklären. 


Giebentes Buch. 


— — — 1 _ 


Sortfetzung der mechaniſchen Wiffentchatten. 
Geſchichte der phyſiſchen Aſtronomie. 


Whewell, UI. 


Urania, vom Himmel fteig’ herab, 
Du Hohe, nicht der Mufen eine, 
Die des Olympo's Höh’n bewohnen — 
Du Himmelsfind, dag war, noch eh’ 
Die Berge waren und an ihrem Fuß 
Die Ströme rauſchten, und von der »e 
Die jüngern, erdgebornen Schweſtern 
Des Himmels Weisheit lernten. 
Milton. Berl. Parad. B. VER. 
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ſchen Geiſtlichen, auf eine ſehr bigotte und wüthende Weiſe ange⸗ 
griffen und verfolgt worden; er war der Lehrer und Günſtling 
von zwei ausgezeichneten Fürſtinnen, und, wie man ſagt, auch 
der Geliebte von einer derſelben. Dies war Eliſabeth, Tochter 
des Churfürſten Friederich, alſo auch Enkelin Jakobs J. von 
England. Seine andere königliche Schülerin war die berühmte 
Chriſtine von Schweden, die ihre Lernbegierde dadurch bezeigte, 
daß ſie ſchon die fünfte Stunde des Morgens für ihre täglichen 
Zuſammenkünfte mit dem Philoſophen beſtimmte. In dem 
Klima von Schweden und zur Winterszeit war dies eine ſchwere 
Aufgabe für die ſchwache Konſtitution eines Mannes, der in den 
ſonnigen Thälern der Loire geboren war, daher er auch, nach 
einem kurzen Aufenthalte zu Stockholm, im Jahr 1650 an einer 
Bruſtentzündung ſtarb. Sein ganzes Leben durch unterhielt er 
eine lebhafte Korreſpondenz mit feinem Freunde Merſenne?, 


2) Merfenne, geb. 1588 in dem franzsiifchen Departement Maine, 
geft. am 1. Sept. 1648 zu Paris als Mitglied des Mönchsordend ber 
freres mineurs. Schon in feiner Tugend fchloß er fic innig an Descartes 
an, mit dem er die Schulen befuchte, und den er auch fpäter gegen feine 
vielen Gegner und Verfolger auf das Eifrigfte vertheidigte. Nachher 
befchäftigte er fich anhaltend mit der Theorie der Spiegeltelefcope, lange 
zuvor, ebe Gregory und Newton diefen Initrumenten ihre eigenen 
Namen gaben. Im Jahre 1640 machte er eine Reife durch das füdliche 
Frankreich nach Italien, wo er fich mit den vorzüglichiten Gelehrten 
dieſes Landes befreundete, und auch ihre Geneigtbeit für feinen Freund 
Descartes zu gewinnen fuchte. Bei feiner Zurüdfunft nach Paris im 
Sabre 1645 machte er dafelbit die intereffanten Entdeckungen Zoricelli’s 
über das Barometer und den Luftdrud befannt, wo er mit Pascal bie 
Berfuche wiederholte. Er ftarb unter den Händen eines ungeſchickten 
Arztes, der ibm wegen Seitenitechen die Lenden öffnete, unter den 
Schmerzen der Operation. Seine vorzüglihften Schriften find: Questions 
theologiques, physiques et maıhematiques; Recreations des savansı 
questions harmoniques sur les sciences, II Vol. 1634; Les mecaniques 
de Galilei, aus dem TFtalienifchen, Paris 1635; Harmonie universelle, 
contenant la theorie de la musique, Paris 1636. Die beiden letzten 
Werbe haben zur Zeit ihrer Erfheinung viel Auflehen gemacht, und 
find, zur Gefchichte der Mechanik und Muſik, noch jest von Wichtig. 
Peit. Noch haben wir von ihm Cogitata physico-mathematica, Paris 1646; 
Universae geumetriae synopsis, Paris 1645; Novae observationes physico- 
mathematicae, und De mundi systemate, partibus motibusyue ejusdem, 
ex arabico latine, cum notis Bobervali, Paris 1644. L. 
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aren biefelben, welche wir als die eigentlichen Gtifter ber 
Iniglichen Gefellihaft der Willenichaften °°) in London betrach⸗ 


13) Bei diefer Gelegenheit wird es uns erlaubt. fein, einige. Bes 
erfungen über die Entitehung der beiden Akademien in London und 
aris mitzutheilen. — Nach Bacon’sd Anleitung und nad dem Beifpiele 
alilei’d und Torricelli's bildeten fid) gegen die Mitte des fiebenzehnten 
ahrhunderts auch in England mehrere Männer, welche ebenfalls den 
men Weg betreten wollten, die Natur dur Beobachtungen und 
rperimente um ihre Geheimniffe zu befragen. Inter diefen ver: 
nigten fih zuerft im Jahr 1645 Wilkins, Ent, Gliſſon, Foſter, Seth: 
ard und Hoofe in dem Haufe des Dr. Goddart in Kondon zu vegels 
Aßigen Zuſammenkünften und Befprechungen über naturwiffenfchaftlicdye 
egenitände. Seit dem Jahre 1659 hielten fie ihre Zuſammenkünfte 
. dem Gresham College, wo fich ihnen noch Chriſtoph Wren, Wallis 
id Brounker beigefellten. Als die Thronbefteigung Earl I. im 
ahr 1660 auf dauernde Ruhe hoffen ließ, ordnete fich diefe Privat⸗ 
ſellſchaft zu einer nad, beftimmten Borfchriften organifirten Bers 
sigung. Jedes Mitglied entrichtete bei feiner Anfnahme ein Halb 
mnd Sterling und einen wöchentlichen Beitrag von einem Schilling. 
ſilktins wurde Präſident, Bale Schabmeifter, Croune Sekretär n. f. 
ıter den Mitgliedern fanden fich nebit den oben genannten: Hatton, 
sbert Boyle, Dldenburg, Hooke, Evelyn, Sandwich, Moray, Digby, 
allis und Ashmole. Die Sibungen wurden wöchentlich einmal im 
esham Coliege gehalten, wo aud) zugleich eine Bibliothek und eine 
ſtrumentenſammlung der neuen Gefellfcyaft gegründet wurde. Gie 
vann bald durch ihre Thätigkeit ein ſolches Anfehen, daß ſich auch 
inner aus den höchſten Ständen um die Aufnahme in derfelben be: 
eben. Earl II, durch Moray auf diefen wiflenfchaftlihen Verein 
merkſam gemacht, ließ ihm in der Sigung vom fünften Dezember 
so fein Wohlgefallen und feinen Pöniglihen Schu zufihern. Am 
en Juli 1662 ertheilte er dDemfelben einen Eöniglichen Sreibrief (Char- 
), nnd den Titel einer „Eöniglichen Societät,“ mit deren Befuaniß, 

abe Sründe, Privilegien und Gerichtsbarkeit zu befigen. Zu ibrem 
sen Präſidenten wurde Brounter, zum Schatzmeiſter Balle, und zu 
gretären Wilkins und Oldenburg ernannt. Ihre innere Organifation 
eb im Allgemeinen aber ihr ungeänders, Wirkungstreis wurde durch ein 
ses P. Privilegium vom ısten Oktober 1662 erweitert, nach welchem 
e pänflkalifche oder mechanifche Erfindung ihrer Prüfung unterworfen 
reden follte, fo wie fie auch zugleich der Staatsverwaltung gegenüber 
8. in Beziehung auf die ausgedehnte Schifffahrt des Koutet , vier 
te umd ehrenvolle Stellung einnahm. Im Antange ded Totıred 10% 















































Entdeckung ber allgemeinen Gravitation. 165 


IV. Daß die Sonne auf diefelbe Weife nicht blos auf die 
ſich um diejelbe bewegenden Planeten, fondern auf alle 
Körper, auch auf unfern Mond und auf die Monde der 
andern Planeten wirfe, und daß überhaupt die Attraktion 
aller diejer Körper unter einander gegenfeitig. ift. 

V. Daß die Kraft, die auf dieſe Weife von der Sonne, von 
der Erde und von jedem Himmelskörper auf jeden andern 
ausgeübt wird, ans der Anziehungskraft eines jeden 
Elements der Maffe diefer anziebenden Körper ents 
fteht, und daß endlich diefe Attraktion allen Körpern, d. h. 
jeder Maffe in der Natur zukommt. 

Wir wollen nun die Sefchichte diefer fünf Entdeckungen in 
derfelben Ordnung mittheilen. 


1. Kraft der Sonne auf verfhiedene Planeten. 


Daß die Kraft der Sonne, wie fie auf verfchiedene Planeten 
ausgeübt wird, ſich wie verkehrt das Quadrat ihrer Entfernung 
von der Sonne verhalte, diefer Sat ift, wie wir gefehen haben, 
von mehreren Perfonen mit oder felbft vor Newton als wahr oder 
doch ale nahe wahr erfannt worden, d. h. diefe Perjonen haben 
gefunden, daß, wenn die Planetenbapnen Kreife find, jener Sa 


den Strafen Pembrocke, Suffer und Macclesfield getragen, die fämmtlich 
Mitglieder der k. Akademie waren. Den Leihengang felbit führte ber 
Biichof von NRocefter in Begleitung der - ganzen ibm zugeordneten 
Geiſt lichkeit. Sein binterlafienes Vermögen betrug 32,000 Pf. und es 
wurde unter feinen drei Gefchwiftern, aus der zweiten Ehe feiner Mutter, 
vertheilt. 

Sein Geburtshäushen zu Woolſthorpe wird jeht von einem ge- 
wiflen Woberton bewohnt. In Newtons Geburtsitube ift eine Marmors 
tafel in der Wand befeitigt mit der Grabichrift , die Pope auf Newton 
verfaßt hatte: 


Nature and Nature’s laws lay hid in night; 
God said: „Let Newton be,“ and all was Light. . 


Die in Cambridge von ibm bewohnten Zimmer find durd Tradi⸗ 
tion bekannt geblieben. In dem Trinity⸗Collegium diefer Stadt zeigt 
man noch Newton’s Globus, eine von ihm verfertigte Ringfonnenubr, 
einen Kompaß und eine Lode von feinem Silberhaare, die gleich einer 
Reliquie unter einer gläfernen Glode verwahrt wird. L. 
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nute um etwas mehr als fünfzehn Fuß gegen bie Erde falle 
müßte. Die Differenz jcheint Mein, die Annäherung ermunternd 
die Oppothefe in hohem Grade annehmbar zu jein, und di 
Mann, der nur einige Vorliebe für feine eigenen Ideen hegt 
würde fehr leicht mehrere Gründe oder Entichuldigungen fü 
diefe geringe Differenz der Rechnung und der Beobachtung ge 
funden haben. Allein Newton fah diefelbe Differenz als eim 
förmlihe Widerlegung feiner Hypotheſe an, und legte für eim 
längere Zeit alle weiteren Unterfuchungen dieſes Gegenftande 
zur Seite. Er gab feine Lieblingsidee mit derfelben Aufrichtigkei 
und Offenheit auf, wie früher Kepler gethan hatte, obfchon biek 
Idee auf viel fefterem Boden gefunden wurde, als die Phap 
tafie des Legteren. Auch fcheint er, fo viel wir wiffen, Keplet 
Kämpfe und Leidenfchaften bei foldhen Gelegenheiten nicht getheil 
zu haben. 

Doc) wurde diefe Idee, obichon für jegt zur Seite verwieſch 
nicht für immer aufgegeben oder ganz verlaffen ®). Newta 


8) Es wird vielleicht mehreren Lefern nicht unangemeffen erſche 
nen, die Art, wie Newton diefe wichtige Unterfuhung angeftellt dt 
näher Eennen zu lernen. — Aus der fiderifchen Umlaufszeit des Me 
des von 27 Tag 7 Stund a3 Min. ı1%/; Sec. findet man durch ein 
einfache Divifion den Bogen «=0.54788 Sec., weldhen der Mond it 
feiner mittleren Bewegung um die Erde in jeder Zeitfefunde zurüdiegk 
Nennt man aber r den Halbmeiler der bier ald Ereisförmig angene 
menen Mondebahn, fo ftelit der fogenannte Sinusverfus jenes Bogenk 
den wir u nennen wollen, den Ball des Mondes gegen die Erbe wi 
rend einer Sekunde vor, und man hat u="srSin?«. Bezeichnet ea 
fo U den Fall der Körper auf der Oberfläche der Erde während ein 
Secunde, und iſt R der Halbmeiler der Erde, fo hat man, wenn mel 
Newton’s Vorausfegung die Kraft lich verkehrt wie das Quadrat M 
Entfernung verhält, 


alfo ift auch 


Aus der durch Beobachtungen beftimmten Horizontalparallare = WM 
Monde zu 57 Min. 9 Sec. findet man aber das Verhältniß ber Keihm 


Größen r und R 
r 1 


R Sins 





= 60.16 
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Iachte i. 3. 1679 die Curve zu beitimmen, die ein frei fallender 
Körper Über der um ihre Are rotirenden Erde befchreiben müffe, 
wofür er eine Art von Spirallinie fand. Hooke widerjprad, ihm 
und behauptete, dieje Curve müßte eine Ellipfe fein. Dadurdy 
wurde Newton bewogen, den Gegenſtand noch einmal genauer 
zu unterjuchen, wobei er deun, obſchon auf ganz anderem Wege, 
wieder auf dafielbe Geſetz von dem verkehrten Quadrat der 
ntfernungen geführt wurde. Dieß veranlaßte ihn, feine früheren 
Spekulationen über die Anziehung des Mondes von der Erde 
Noch einmal vorzunehmen. Sollte denn, fagte er fich ſelbſt, Rein 
Mittel gefunden werden, jenen Unterjchied zwijchen der Rechnung 
unb der unmittelbaren Beobachtung zu entfernen, wenn man 
Die Bewegung des Mondes als eine Wirkung der Anziehung der 
Erde betrachtet? 
Eine Schrift, die um eben dieſe Zeit in Frankreich erſchienen 
war, gab ihm die gewünfchte Antwort auf jene Frage. — News 
son batte in feinen früheren Nechnungen die Größe der Erde 
Galfh angenommen, alfo auch die Diitanz derfelben von dem 
Monte, welche lette bekanntlich nur durch ſolche Meffungen 
mmet wird, welchem der Halbmeffer der Erde als Baſis zu 
unde liegt. Nach der gewöhnlichen Schägung, die damals 
ater.den Geographen und Geeleuten angenommen war, follten 
ichszig englifche Meilen in einem Breitengrade enthalten fein. 
BMein Picard °) in Frankreich hatte i. J. 1670 eine Meridian: 


Wubſtituirt man daher diefen Werth von r = 60.16 R und von «= 0.541788 
3 dem vorbergebenden Ausdruc, fo erhält man 

4 U = 0.000 0007681 R 

ihr den gefuchten Ball der Körper während der eriten Beitfecunde auf 
“ Dberfläihe der Erde. Alles kömmt daher noch, wie man ſieht, auf 




















e richtige Annahme des Halbmeflerd R der Erde an. Newton febte 

it den englifchen Schiffern feiner Seit den Werth von R, nahe gleich 

"36 Millionen Par. Fuß voraus, und damit gibt die legte Gleichung 

U=12. 29 Fuß, alfo nabe 3 Fuß zu klein. Hätte er, wie fpätere Me: 

"gidianmeflungen der Erde zeigten, R = 19 609 000 P. Buß vorausgeſetzt, 

fo würde er U= 15.06 Fuß gefunden haben, was fehr nahe mit dem⸗ 

„genigen Refultate über den Fall der Körper Übereinftimmt, Das nahe 

ı Jahrhundert früher Galilei aus den Pendelbeobachtungen gefunden 
„te. L. 

9) Picard (Johann), Prior des Kloiters NRille in Anjou, geb. 

.sı. Juli 1620, Profeflor der Aſtronomie am Colldge de Frauca, 8 
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de lebbafte Unruhe denken, mit weicher er an biefe Arbeit 
MG. „Er eilte in feine Wohnung, erzählt Robifon *%), zog 
feine alten Schriften wieder hervor, wiederpolte feine Rechnungen 
don dent Jahre 1066, und als er dem neuen Refultate immer 
häher ımd näher fant, wurde er von einer allgemeinen Naita: 
tion feiner Nerven fo fehr ergriffen, daß er einen eben herein⸗ 
fretenden Freund erfuchen inußte, feine Rechnung zu Ende zu 
Fügren.“ — Gelne frühere Muthmaßung wurde durch biefe 
dechnungen vollfommen beftätigt, und fie ftimmten mit den 
Neobacdjtungen auf das befte überein. Nach fechzehnjährigeh 
HLrfuchen und Zweifeln würde endlich die Wahrheit feiner fruͤ— 
Fren Vorausſetzung in: ihren vollen Lichte erkannt, und da 
ee zugleich mit allen feinen übrigen Unterfuchungen über die 
Keajuit des Himmels in dem fchünften Einklang gefunden 
Urbe, fo erhielten dadurch feine jämmtlichen Anfihten em 
es, feſteres Gepräge, das ſowohl auf fein eigenes Selbſtver⸗ 
Anen in: der Verfolgung der eingefihlagenen Bahn, ale auch 
IF den Eingang, den bas neue Syſtem bei ber ganzen gebildeten 
heit erfahren mußte, nicht anders als fehr vortHeilhaft einwirkte, 

Bor ihm hat, fo viel mir befannt, Niemand ernfthaft dars 
IE gebacht, daß die Schwere ber Erde die eigentliche Urfache 

Bewegung des Mondes fein Fönnte. Zwar hatte man, wie 
gm erwähnt, öfter von Kräften gefprochen, die ten Mond um 
& Erbe führen follten, hatte auch wohl diefe Kräfte mit den 
korten Attraktion, Gravitation (Schwere) u. dergl. bezeichnet. 
Nein dies gefchah mehr, um durch eine Art von Analogie die neue 
rt dieſer Kräfte anzuzeigen, ganz eben fo, wie Liefelben Kräfte 
Eher noch auch mit denen des Magnets in Vergleich gebracht 
urden find. Bei allen diefen Zufammenftellungen aber dachte 
$emahd daran, die Schwere der Erde als eine Kraft anzufehett, 
€ auch in ben fernen Räumen des Himmels noch thätig und 
be eine ſolche Weite thätig fein follte. Nachdem Newton 
sr Wirkſamkeit einmal erfannt und bewiefen hatte, wurde 
Werdings das Wort „Schwere“ aud in diefer erweiterten Bes 
eutung gebraucht, aber daraus wird Niemand folgern wollen, 


———— — ' 


10) Robison, Phys. Astron. Art. 197. Nur iſt die Quelle, aus der 
:öbifon diefe Erzͤhlung fihöpfte, unbetannt. 
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mw vierzehnten Kapitel, daß die Mediceifhen Gejtirne (mie 
ee Satelliten mit Galilei nannte) gleich allen übrigen 
ten eine größere Sefchwindigfeit annehmen, wenn fie der 
we näher fommen, und daß fie eigentlih von zwei bewe⸗ 
ar Kräften beberricht werden, von melden die eine ihre 
sufe um Jupiter erzeugt, während die andere ihre Bes 
ng um die Sonne regulirt.“ Un einem fpätern Orte, im 
Ägften Kapitel, verfucht er dies aus den Neigungen ihrer 
en zu beweifen, was ihm aber, wie man erwarten muß, 
gelingen konnte. 

Am auffallendften aber mußte wohl diefer Einfluß der Sonne 
die Satelliten bei unferem eigenen Monde ericheinen, da die 
en Ungleichheiten *°), die man früher fchon in feiner Ber 
ng entdeckt hatte, bios mit Ausnahme der elliptifchen 
seipumktsgleihung, alle eine offenbare Beziehung anf Die 
lang der Sonne haben. Demungeachtet fehe ich nieht, daß 
id Jemand vor Newton diefe Ungleichheiten des Mondes 
fenem Wege zu erflären auch nur verfucht hätte. Ueberhaupt 
die Berechnung der Perturbationen, welche die himmlifchen 
ee erleiden, ein Problem, das in allen früheren Zeiten ganz 
e dem Bereich der menichlichen Kräfte zu liegen fchien, und 
effen Aufldfung man daher damals aud, nicht weiter dens 
note. 

Newton war ber erfte, der das Dafein folder perturbirenden 
te unter den himmlifchen Körpern mit Gicherheit nachges 
a und der auch zugleich die Wirkungen derjelben, großen⸗ 
5 wenigftens, der Rechnung unterworfen hat. In dem 
ten Theorem des britten Buches feiner Prinzipien führt er 
Unterfuchungen auf die allgemeinen Orundfäge der Me⸗ 
IE zurück, und zeigt damit, dag der Mond, gleich der Erde, 
der Sonne angezogen wird; daß die Satelliten Jupiter 
Gaturns, wie diefe Hauptplaneten felbft, auf gleiche 
je von der Sonne angezogen werden. Wäre dies nicht der 
‚ fo könnten auch, wie er weiter zeigt, alle diefe Monde 
ihre Hauptplaneten auf ihren Weg um die Sonne in der 
mäßigen Weife, wie fie jet thun, begleiten, indem alle 





6) Die Evektion, Variation und die jährliche Gleihung. Mau 
‚den Vol. I, ©. 177. 
sa 
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Aber die Erfindungstraft des großen Mannes ſcheint auch wa 
auf andern Feldern thätig geweien zu fein, wovon feine Schriften 
eine unmittelbare Zeugniffe geben. Sn vielen Gällen hat er 
die Beweife feiner Saͤtze zurüchbehalten, und uns nur bie ge 
fundenen Refultate mitgetheilt, weil ihn die Eile trieb ode | 
vielleicht die Müde überfiel, wie es einem Manne feiner Xi 
wohl begegnen konnte, der mit Beobachtungen und Rechnunge 
überhäuft war, auf den von allen Seiten neue Ideen zuftrömten, 
- der täglidy mit dem Schmerze der EConception und mit den Hin 
derniflen der Geburt und Ausbildung diefer Ideen zu kämpfe 
hatte, und der endlich alle feine Publikationen mit der Hödke 
geometrifhen Eleganz des Vortrags auszuftatten pflegte, we 
durch fie allein würdig werden follten, vor den Augen ber Be 
zu erfcheinen '®). 

Da die fheoretiiche Berechnung ded Mondlaufs ſo ſchro— 
zig, und die Zahl feiner Ungleichheiten fo groß und verwidd 
ift, fo laͤßt fih wohl fragen, ob die Refultate, zu denen Newin 
gelangt ift, auch hinreichten, dieſen zweiten Theil feiner En 
deckung zu beweifen: daß nämlich die durch die Beobachtung 
befannt gewordenen Ungleichheiten des Mondes auch in de 
That aus der Anziehung der Sonne entfpringen? — Di 
Stage kann man aber, wie ung fcheint, ohne Bedenken bejafed 
beantworten. Denn erftens folgten aus Newtons Hypothe 
folche Ungleichheiten des Mondes, wie fie, ihrer Form nad, de 
Natur der Sache gemäß waren, und dann ftimmte audy bie Grift 
Diefer aus ber Theorie abgeleiteten Störungen nahe mit derjenig 
‚überein, welche die Aftronomen aus ihren Beobachtungen geſc 
den hatten. Auch Eonnte man endlich wohl annehmen, daß hl 
diefen höchſt verwickelten Berechnungen der erfte Verſuch mi 
manches zu wünfchen übrig laffen, und daher auch nod ein 
Unterfchiede zwiſchen der Theorie und den Beobachtungen zeit 
werde. Schon in der erften Ausgabe der Prinzipien wurde WE 
Progreffion des Apogeums, die Regreffion der Knoten, bie m 
Ptolemäns entdeckte Evektion und die von Tycho gefunden 


18) Indem er 3.3. die Wirkung der Erzentricität der Monbih 
auf die Bewegung der Apfidenlinie derfelden Bahn beſtimmt, fagt m 
„Die bieher gehörenden Rechnungen führe ich nicht an, da fie zum 
„widelt und mit Approrimationen überfüllt find.“ (Schul. zu Prop # 
der eriten Ausg. der Prinzipien.) 
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Beobachtungen angemeflenen Geftalt. Wir haben bereits oben 
geliehen, daß Lie dee einer eigentlihen mechanifchen Kraft, 
ald ber Urfahe der himmlifhen Bewegungen ,„ fchon ſeit 
längerer Zeit in den befleren Köpfen jener Zeit Wurzel gefaßt 
hatte; daß fie fih immer mehr entwickelte und deutlicher 
bervortrat, und daß fie felbft bei Einigen fi fhon jener Form 
zu nähern fchien, in welcher fie endlich Newton aufgefaßt hat. 
Aber auch ſchon in der bloßen Eonception der allgemeinen 
Schwere war Newton gezwungen, weit über alle feine Vorgän⸗ 
ger und Zeitgenoffen berangzutreten, und den gefuchten Gegen 
ftand viel klarer ſowohl, als auch in einer größern Allgemeinheit 
in’s Auge zu fallen. Allein was die Kraft der Erfindung und 
des Scharffinns betrifft, mit welcher er den von ihm entdeckten 
Gegenſtand behandelt und in allen feinen Theilen und Folgen 
entwickelt Hat, fo ftand er bier, wie gefagt, ohne Nebenbupler, 
und in weiter Ferne allen Andern voraus. Was endlich die 
Thatfachen, nämlid) die Beobachtungen betrifft, die er durch fein Ge 
fe erklären follte, fo hatten fich Ddiefe feit dem erften Anfange 
der Aftronomie bis auf feine Zeiten immerwährend gehäuft, 
während diejenigen, von denen er befonders Rechenfchaft zu geben 
batte, ſich vorzüglich nur auf die Kepler’fchen Gefeße und auf die 
von feinen Vorgängern durch Beobachtungen erfannten Ungleid 
beiten des Mondes befchränften. 

Hier bietet ſich Gelegenheit zu einer Bemerkung dar, bie in 
Beziehung auf die Natur einer jeden fortfchreitenden Wiſſenſchaft 
von Wichtigkeit ift. — Die Geſetze, die Kepler entdeckt Hatte, 
wurden von Newton als Thatfachen, als Facta angefehen, von 
denen er Rechenfchaft zu geben ſuchte; und was Kepler und nad 
ibm Horror als ihre Theorien bekannt machten, wurde 
von Newton als eine bereits etablirte Wahrheit betrachtet, die 
ihm nur als Mittel zur Konftruftion anderer, höherer Theorien 
biente. In diefer Art, kann man fagen, daß eine Theorie auf 
einer anderen erbaut ward, indem man von dem Einfachen zu 
dem Allgemeinen überging, und fo auf verfchiedenen Stufen ber 
Induktion allmählig immer höher zu fteigen ſuchte. Newton 
nahın die Geſetze Kepler’s als Thatfachen an, fo wie Kepler im 
Grunde die Refultate der epicyPlifhen Planetentheorie de 
Ptolemäus auch als eine Thatfache feinen Unterfuhungen zu 
Grunde gelegt hatte. Auf diefe Weife geht, in der Welt ber 
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Wiſſenſchaften, die Theorie einer jeden Generation, wenn fie 
einmal vollftändig ausgebildet und in allen ihren Theilen veri« 
fleirt ift, immer wieder bei der nächftfolgenden Generation (die 
aber oft viele Jahrhunderte der vorhergehenden entfernt ift), in 
eine bloße Thatfache über, um darauf eine neue, allgemeinere 
Theorie zu erbauen, der in der Folgezeit daffelbe Schickfal wartet. 
Nemwton’s Theorie ift als der große Kreis zu betrachten, der alle 
Theorien feiner Vorgänger umfchließtz fie ift der Höchfte Punkt, 
welchen die induftive Kraft des menfchlichen Geiftes bisher ers 
ftiegen bat; fie ift die Peripetie des großen philofophifchen 
Drama’s, zu dem Plato und Ariftoteles den Prolog gefchrieben 
bat: fie ift das endliche Ziel der langen Reife, auf welcher der 
Menichengeift feit mehr als zwei Jahrtaufenden gewandelt hat. 

Noch fühlen wir uns, ehe wir diefen außerordentlihen Mann 
verlaffen, bewogen, einige Worte über feinen Charakter hins 
zuzufügen. — Bekennen wir aber zuerft, daß es kein leichtes 
Geſchaͤft iit, über die Eigenfchaften eines Mannes zu fprechen, 
Der in geiftiger Beziehung fo hoch Über das gemwöhnlihe Maß 
der Menichen hervorragt. — Es ift wohl Fein Zweifel, daß er 
alle die Eigenfchaften, die das eigentliche mathematifche Talent 
tonftituiren, in einem ganz außerordentlihen Grade befeffen hat: 
Beftimmtheit der Anfchauung, Leichtigkeit der Auffaffung, Frucht⸗ 
barkeit in der Erfindung, Ausdauer in der Derfolgung feines 
Segenftandes, und Drang und Kraft in der Erhebung feiner Ges 
Danken zu immer allgemeinen Betrachtungen. Die Spuren 
Diefer Eigenfchaften zeigen fich felbft fchon in feiner Jugendge⸗ 
schichte. Die Beftimmtheit feiner Anfchauungen des Raumes, 
und felbft, wenn man fo fagen darf, der Kraft, trat ſchon in 
feinen Knabenfpielen hervor, wo er Uhren und Mühlen, Lands 
karten und Sonnenuhren verfertigte, wie er fi denn auch fehr 
früh fchon mit der theoretifchen Geometrie zu befchäftigen fuchte. 
Diele Hinneigung zu Fünftlichen Handarbeiten, zu Modellen und 
Maſchinen, fcheint ein beinahe allgemeines Vorſpiel des phyſi⸗ 
(hen und mathematischen Talents zu fein, dag wir auch an 
Galilei, Hooke, Huyghens und anderen bemerken, vielleicht eben 
wegen diefer Klarheit der Anfhauung und Auffaffung, durch 
weiche fih das Talent immer auszeichnet, das eben durch jene 
Maſchinen fo fehr geweckt und geübt wird. “ 

Seine Erfindungsfraft tritt vorzüglich in der großen Aut 
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der immer wechſelnden mathematiſchen Kunſtgriffe hervor, von 
welchen alle ſeine Schriften Zeugniß geben. Es iſt ſchwer, es 
iſt vielleicht unmöglich, die geheimen Operationen dieſer Kraft, 
wenn fie in Thätigkeit verſetzt wird, auch nur im Allgemeinen 
anzugeben. Plötzlich fcheint fih in der unterftien Tiefe des 
Geiftes eine bisher verborgene Quelle zu Öffnen, von der fi 
dann fogleich ein Strom von Ideen und Anfichten und Gugge 
ftionen ergießt. Gewöhnliche Geifter werden von diefem Strome 
häufig mit fortgeriffen und mehr verwirrt, als aufgeklärt. 
GStärkere Seelen aber fehen dem Strom in Ruhe von ihrer Höhe 
zu, bemerfen mit fcharfem Blicke alle die Segenftände, Die er 
mit fih führt, erblicken fchnell die wahren, zu ihrem Zwede 
geeigneten Ereigniffe, und greifen fie haftig und mit feſter Hand aus 
der Menge heraus, während fie alle übrigen, ohne von ihnen ger 
ftört zu werden, vorbeiraufchen laſſen. Dies oft und mit Glück 
zu thun, erfordert Umfiht und GSchnellfraft, beide in hohem 
Grade vereint, und diefes Loos feheint nur fehr wenigen, ausge 
zeichneten Menſchen zu fallen. Newton war darin mehr, als 
vielleicht irgend ein Anderer, der je gelebt hat, vom Glücke be 
günftigt worden. Ihm ftrömten die Ideen bei jeder LUnterfus 
hung, die er anftellen wollte, in der reichiten Fülle zu, und 
unter ihnen wußte er immer fiher und rafch die beften zu wäh 
len. Da aber diefe Auswahl, wenn fie nicht die Folge des 
blinden Zufalls fein foll, nur die des fchnellen Ueberblicks, des 
augenblichlichen Erkenntniffes des Vorzüglichen unter al’ ber 
übrigen Maffe fein fann, eines Ueberblicks, der fo recht eigents 
lih mit Gedankenſchnelle ganze Ketten von Ideen vor: und rücs 
wärts in einem Augenbliche durcheilt, woran andere gewöhnliche 
Geifter Jahre lang fich vergebens abmühen, fo fieht man wohl, 
daß jene Eigenfchaft oder vielmehr jene glückliche Verbindung 
fo vieler vorzüglichen .Eigenfchaften des Geiftes in fo hohem 
Grade nur jehr wenigen ausgezeichneten Menfhen zu Theil ge 
worden ſeyn kann. 

Die verborgene Quelle unſerer freien Gedanken iſt für und 
ein tiefes Geheimniß, und in ung felbft finden wir fein Maß, 
um damit unfere eigenen Talente und Fähigkeiten zu meffen. 
Nur unfere Handlungen und Gewohnheiten, die Wirkungen 
jener verborgenen Kräfte, liegen vor unfern Augen. Daber mag 
es kommen, dag Newton felbft feinen Unterfchied zwifchen feinen 
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Erfter Abfchnitt. 
Allgemeine Bemerkungen. 


Lehre von der allgemeinen Gravitation erforderte, wie 
en Neuerungen in der Wilfenfchaft, eine gewiffe Zeit, 
ı Weg unter den Menfchen zurückzulegeh: fie mußte 
, erläutert und felbft, durch die Arbeiten der Nachfolger, 
itert werden. Da die Entdecfung größer war, als irgend 
sre der vorhergehenden Zeiten, jo müffen auch die Fol: 
die Entwicklungen bderfelben nad) einem viel größern 
e, als dem gewöhnlichen, gemeffen werden. Diele tiefe 
läufige Unterfuchungen, deren jede für fich fchon ums 
Werke bilden, und deren manche die eifrigften und 
iigften Mathematiker, von Nemton’s Zeiten bis herauf 
m eigenen Tagen, vollauf befchäftigt haben, find doch 
eben fo viele einzelne Theile der DBeriflfation von News 
evrie zu betrachten. Beinahe alles, was feitdem in der 
ie geichehen ilt und noch gefchieht, muß unter diefen 
unkt gebradht werden. Nur an der äußerften Grenze 
ienſyſtems begegnet der Altronom einigen Segenftänden, 
icht die Gerichtsbarkeit der Newton'ſchen Geſetzgebung 
hr anerkennen '). 


zum Zorn geneigter und von Borurtbeilen beherrichter Mann 
bekannt. Newton und Andere, die nach ihrem Amte hans 
ielten fidy verbunden, feine Wünfche nicht zn achten. Es ift 
fcheinlih, daß Flamſteed, indem er über allen Mangel an 
z in Newton’s Betragen Elagte, den letzten felbit nur durch 
Brille feiner eigenen Gefühle gefeben bat. 

on diefer Nichtanertennung haben wir wenigftend noch Peine 
aber wohl wird es, nach den bisher gefammelten Erfahrungen 
a Gegenftand, ſehr wahrfcheinlich, daB daffelbe Attractionsge⸗ 
Newton für unfer Sonnenfpftem gefunden hat, auch jene 
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De intereſſant und wichtig. Ganz befonders aber tritt biefer 
Hier ein, fowohl wegen der hohen Würde der neuen Theorie 
ich, ale auch wegen der Größe und Genialität der Mittel, 
w ihrer Ausbildung in Bewegung gelebt worden find. Ich 
Daher ‚keineswegs gemeint, durch das, was ich eben fagte, 
Werth Ddiefer fpäteren Ausbildung jener Entdecung, durch 
Radyfoiger Newton’s, zu verkleinern, aber ich darf, dem 
Te diefer Geichichte gemäß, die Unterordnung der Gegen 
ve und ihre Stufenleiter nicht verfennen, fo wenig, als man 
großen Unterfchied des Charakters und des innern Werthes 
nigen Arbeiten überfehen darf, die vor und nach einer 
en Entdeckung unternommen werden. — Nach dieler Eins 
wg wollen wir nun zu unferer Erzählung übergehen. 


. 


Zweiter Abſchnitt. 
Aufnahme der neuen Cheorie in England. 


Nach der allgemeinen Meinung wird jede große Entdeckung nur 
vorurtheilsvoller, feindliher Oppofition empfangen, und der 
r derielben anfangs vernahläßigt, wenn nicht gar verfolgt. 
ziehbung auf Newton und fein Baterland aber war dieß nicht 
U. Roc ehe feine Theorie von ihm felbit befannt gemacht 
* ſie, wie wir bereits oben geſehen haben, von Halley als 
tdeckung von ganz außerordentlichem Werthe angekündigt, 
koon dem Augenblicke ihrer Erſcheinung im Publikum legte 
hren Weg in allen Kreiſen der denkenden Leſer beinahe fo 
ell zurück, als die Faſſungskraft derfelben es nur zu erlauben 
a. Halley, Wren und alle die vorzüglichften Mitglieder der 
en föniglichen Akademie in London traten dem neuen Gy: 
ie fogleih und ohne Anftand mit regem Eifer bei. Andere 
zeichnete Männer, die ſich aber mehr mit andern Gegen: 
den der Kiteratur befchäftigten und nicht die zum Berftändniß 
Imenen Werkes nöthigen mathematifchen Kenntniffe befaßen, 
„Zocte®), Evelyn, Pepy u. a., nahmen doch, im Bertrauen 
I» | 


m) Locke (John), geb. 1632, geſt. a8. Oktober 1704, der ansgezeichnetfte 
opb Englands. Sein vorzüglichites Werk ift fein Essay on human 
ding, 2ondon 1690, deutſch von Tennemann, Leipzig 1795, 

de Echrift von dem tiefften Studium der geitigen Natur eb 
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ohne Kämpfe zwifchen der alten und der neuen Meinung ah® 
Sind doch nur wenige Menfchen ftarf genug, ein mit 4 Mi 
gewordenes, feit Jahrhunderten befeftigtes Syſtem von fg @ 
zufchütteln und eine ihnen ganz neue und fremde Lehre, fol 
wie fie ihnen nur eben dargeboten wird, anzunehmen, mi 
im Oegentheile Jedermann weiß, daß jede Nenderung, di 
eingeführt, viele andere in ihrem Gefolge hat, unb daß 2 
derungen überhaupt und in fich felbft fchon, oft nur eine Duck jr 
Ungemäkhlichfeiten und Gefahren zu fein pflegt. — Allein u% 
ziehung auf unfern gegenwärtigen Fall, auf die Aufnahne A 
neuen Theorie in Cambridge und Orford, hat man Feine 
von jenem Widerftreben bemerkt. Der Carteflanismus, IE® 
heißt, die eigenen Hypotheſen des Descartes, Haben in Enyl J 
nie tiefe Wurzeln geſchlagen. Zwar waren allerdings Carl 
nifhe Bücher, wie 3. B. die Phyſik von Rohault, dafelit g 
Bebrauche, und mit gutem Rechte, denn fie enthielten bei we 

die beiten Abhandlungen, die man damals finden konnte, Ir 
die phyſiſchen Wiflenfchaften, wie über Mechanik, Hydrei 
Optik und felbft über die formelle Aftronomie. Aber ich inbe mt 
daß die Lehre von den Wirbeln in unferen afademifchen D4 
fungen je als eine Sache von Wichtigkeit betrachtet worden m 
Wenn fie uns aber auch eine Weile durd) verführt hat, fo murkl 
doch auf jeden Fall fchnell wieder entfernt. Newton’s Schale 
feine Univerfttät war ftolz auf ihren Ruhm, und fie that ihr? 
ftes, ihren großen Lehrer zu ehren und ihm mit ihrer Hülfe 
unterftügen. Er wurde durch den König felbft von der 
lichkeit aller der äußeren Gefchäfte befreit, denen die fogenas 
Fellows des Trinity-Collegiums unterworfen find; durch 
Gehülfen wurde er aller ämtlihen Beſchwerden überhoben, 
feine einfamen Studien auch nur auf das leifefte ‚ftören fon 
obihon er fünfunddreißig Jahre, faum mit Ausnahme t 
einzigen Monats, in den Mauern der Univerfität zugeit 
bat ®). Im Jahr 1688 wurde er von der Univerfität al 


3) Ich fü fchließe dies daraus, daß Newton's Name nirgenbö is 
Eollegienbücern ald der eined Mannes gefunden wird, ber mit! 
einem der gewöhnlichen Gefchäfte eines Fellow beauftragt geweſen 
Die fortdauernde Bewohnung des Univerfitätägebäudes durch Ri 
aber während 35 Jahren folgt aus dem fogerannten Bı 
Bedilt: Budye aus jener Zeit, dad mod, jcht vurganden tk, 





\ 
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wurde Bentley 5), deffen wir ſchon oben als eines eifrigen 
hängers von Newton erwähnt baben, Borfteher (Maſter) du 
TrinityeCollegiums, und in demfelben Jahre wurde auch U 
fton, ein anderer Schüler Newton’s, zum Stellvertreter deſſella 
ale Profeffor der Mathematik zu Cambridge ernannt. While 
trug zur Verbreitung von Newton's Theorie, ſowohl durd fen: 
mündlihen Vorträge von dem Katheder, ald auch durch mehren | 
Schriften bei, die er zum Gebraude der Borlefungen an bide 
Univerfität verfaßt hatte. Es ift merkwürdig, daß fi Ile 
diefe Einführung des Newton’fchen Syftems auf der hohen Shek 
zu Cambridge ein Zwift entfpann, der durch einige grämlik 
Ausdrücke in Whiſtons Memoir entftand, das zu der Zeit 
ſchrieben wurde, wo er von feiner Lehrerftelle und von der Un 
verfität vertrieben war, und wo natürlich feine Anfichten sp 
müthig und kränklich fein mußten. — Im Jahre 1709 erhiil 
Dr. Laughton, früher Tutor in Clare Hall, das Amt bes ſip 
nannten Moderators diejer Univerfität, das er felbft angefill 
hatte, um dadurdy mehr Selegenpeit zu haben, die Werbreitug 
ber neuen Lehre zu unterflügen. Um diefelbe Zeit: war bie ech 
Ausgabe der Prinzipien bereits feiten geworden, unb man 
fie.nur zu ſehr hohen Preifen erhalten. Bentley drang daher # 
Newton, eine neue Auflage derjelben zu geben, und Cote, 
weitem der vorzüglihfte Mathematifer jener Zeit zu Cam 
beforgte den Druck diefer Auflage, die auch, mit feiner Eis 
tung, im Jahre 1713 erfchien. 
























6) Bentley (Richard), geb. 1662, Sohn eines Hnffchmiehs und 
ber gelehrteften und genialiten Philologen. Seinen Ruf gründet 
durch die Epiftel an Dr. Mill, worin er mehrere fchwierige Stellen 
alten Klafiiker erklärte. Seine acht Reden gegen den Atheismus 
ben allgemein bewundert. Im Jahr 1700 wurde er Profeffor der 
logie in Cambridge, mo er feine philologifchen Arbeiten fortfehte 1 
fih zugleich in unzählige Streitigkeiten mit anderen Gelehrten 
widelte, Seine Ausgabe des Horaz wird als fein vorgäglichftes 
betrachtet. In feiner Ausgabe von „Milton’d verlornem Para 
hatte er viele willführliche Aenderungen mit dem Gedichte vorgenl 
men und dadurch feinen Mangel an Sinn für Poefle begengt. Er 
nach einem langen Leben voll von Arbeit und meiſtens felbft gefuchten! 
den i. 3. 1742. Seine Biographie gab F. A. Wolf in den „literarik 
Analecten I. Band (Berlin 1816) und fpäter Monk in ber Li 
Bentley (London 1830). t 


Aufnahme der neuen Theorie. 200 


An der Univerfität zu Oxford erbielten David Gregory ’) 
md Halley, beide eifrige und ausgezeichnete Schüler Newton’s, 
te fogenannte Savilian’fche Profeffur der Aſtronomie und Gens 
getrie in den Jahren 1691 und 1703. In dem folgenden Jahre 
794 aber trug Keil dafelbft die neue Lehre vor, und begleitete 
einen Vortrag mit Erperimenten, die großen Beifall erhielten. 
luch an den Schottifchen Univerfitäten erflärte ſich Jakob Gres 
ory mit vorzüglihem Eifer für die neue Doctrin, wie er denn 
Kon i. 3. 1690 ein Memoir herausgab, das in zweiundzwanzig 
Kbtheilungen eine Art von Eompendium der Newton’fchen Prins 
ipien daritellte®), Der früher erwähnte David Gregory, fein 


7) Sregory (Tacob), geb. 1638 zu Aberdeen in Schottland. Ein 
wögezeichneter Mathematiker, der fich vorzüglid mit Optik befchäftigte. 
doch vor feinem aaften Fahre hatte er-in feiner „Optica promota“ das 
on ihm erfundene Spiegeltelefcop bekannt gemacht, das noch jebt feinen 
Ramen trägt. Im Jahre 1667 machte er feine Methode befannt, kreis⸗ 
zrmige und byperbolifche Sectoren durch Reihen auszudräden, die er 
k dem nächſten Jahre durd, ein eigenes fehr fchauffinniges Werk über 
rumme Linien und Slächen fehr erweiterte. Er war Profeflor ber Mas 
bematit in Edinburg. Im Jahre 1675 wurde er plöglich blind und 
arb einige Tage darauf in feinem 36ften Jahre. Er galt für einen 
er fharffinnigiten und erfindungsreichiten Köpfe feiner Seit, unb für 
-vorzügliches mathematifches Talent. Außer der Optica pro- 
‘hab iv noch von ihm: Vera circuli et hyperbolae quadratura, 
5675 Geomätriae pars universalis, 1668, und Exercitationes geome- 
leao, 1668. 










„. Gregotzy (David), ber Brubersfohn bes Vorigen, geb. 1661 31 
Iberdin. ch den Beſitz der nachgelaffenen Papiere feines Onkels 
ie Mathematik gewonnen worden fein. In feinem 23ften Jahre 
r Profeſſor diefer Willenfhaft in Edinburg, wo. er einer ber 
bie neue Lehre Newton's einführte. 1691 wurde er Profeflor ber 
nomie in Oxford und flarb am 10. Oktober 1708. Sein Werk über 
‚Kegelfchnitte des Apollonius, das er unvollendet zurüdließ, wurde 
3. Halley vollendet und herausgegeben. Auch er war durch hohes ma⸗ 
matiſches Talent ausgezeichnet. Seine vorzäglichiten Schriften find: 
igercitatio geometrica de dimensione figurarum, 1684; Catoptricae et 
Woptricae Elementa 1695; Astronomiae physicae et geometricae Ble- 
venta, 1702. Diefe legte Schrift wird für fein vorzäglichites Werk ger 
alten. Endlich Euclidis quae supersunt omnia, gr. et lat. Oxford, 
103. L. 
8) M. f. Hutton’s Diction. Art. David Sreapry. 
Whewell, II. a 
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Bruder, war vor feinem Abgange nad Orford, Profeffor is 
Edinburgh, und fuchte ohne Zweifel auch hier bie neue Lehre 
einzuführen. Die allgemeine Berbreitung derfelben wurde nidt 
blos durch mannigfaltige Schriften, fondern auch durch, von ver 
fchiedenen Erperimenten begleitete, mündliche — befördert, 
wie 3. B. die von Defaguliers?), der fid) i. J. 1713 von Orford 
nad London begab, an welchem letzten Orte er, wie er felbft in 
der Vorrede feines Werkes fagt, die Philoſophie Newton’s be 
reits unter den Menfchen aller Etände und Beichäftigungen, ja 
felbft unter dem anderen Gefchlechte fehr verbreitet gefum . 
den hat. | 
Es ift nicht ſchwer, in der Geſchichte der englifchen Literatur 
deutliche Spuren von der allmähligen Verbreitung der Newton⸗ 
[hen Theorie nachzuweifen. In den früheren Ausgaben von 
Pope's Dunciade 3. B. liest man, in der Beſchreibung DR 
Reichs der Thorheit, die Verſe: 

Philosophy" that reached the heavens before, 

Shrinks to her hidden cause and is no more 19), 

Dies follte aber, wie ihr Herausgeber Warburton Hinzufeht, 
eine Spötterei auf Newton’s Ppilofophie fein. Pope wurde näms 
lich von dem Gefchrei einiger Oelehrten, bejonders in Franfreid, 
zu dem Glauben verführt, als ob diefe Philofophie ung wieder 
zu den verborgenen Urfachen (causas occultas) des Ariſtoteles 
zurüchhringen wolle, Er hatte, fährt Warburton fort, diek 









9) Defaguliers (Joh. Iheophilus) wurde von feinem Bater, 
einem proteftantifchen Prediger, noch als Kind nach Englanb gebracht, is 
Bolge der Revocation des Edicts von Nantes. Er war i. 3. 1683 Mi; 
Nochelle geboren. Schon in feinem ı9ten Jahre wurde er, als Kell 
Nachfolger, Profeſſor der Phyſik. Seit dem Jahre 1712 gab er in * 
don Öffentliche Worlefungen für einen gemiſchten Kreis von Im 
über Erperimentalphufie nach Nemton’s Spftem, bie mit ungemelneh 
Beifall aufgenommen wurden. Er fehte diefelben bis an feinen Tel 7. 
Jahr 1749 fort, und noch in feinen letzten Jahren wurde er von den 
Stoßen bes Reichs und felbit öfter von dem Könige erfucdht, vor wi 
feine Borlefungen zu halten. Wir haben von ihm einen Course of le 
tures on experimental Philosophie, 2 Vol. 4to 1734, nebft nichrerm 
Ueberſetzungen der Schriften von s Graveſande und Nieuwentyt. L 

10) Die Philoſophie, die früher himmelan ſtrebte, ſchrumpft auf ijn 
verborgenen Urſachen zuſammen und exiſtirt nicht mehr. 
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Mewton’s Theorie zu begreifen, die nicht nur Formeln ober blofe 
Regeln, fondern die auch die Urfachen angeben, und den Yorde 
rungen der Mechanik fowohl, als aud denen der Geometrie zu 
genügen fuchte. 


Dritter Abfchnitt. | 
Aufnahme von Newton’s Theorie im Auslande. | 


Die Aufnahme der neuen Lehre auf dem Feitlande war pie 
langſamer und ftörriger ale auf der heimifchen Inſel. Selbſt diejenb 
gen, deren mathematifche Kenntniffe fie am meijten hätte befähigen 
follen, den Werth jener Theorie anzuerkennen, wurden durch Doruts 
theile und befondere Anfichten abgehalten, fie als ein wiffenfdaft 
liches Syftem anzunehmen. In diefem Falle war Leibnit, Ber 
noulli **), Huyghens u. a., die alle im Grunde dem, obfches 
























14) In der Familie der Bernoulli haben ſich acht Mitglieder 
derfelben eine befondere Auszeichnung in der Mathematik erworben. 
Diefe Familie ftammte aus Antwerpen, von wo fie fih wegen Ali 
Keligiongverfolgungen nach der Schweiz zurückzog. 

ı. Jakob Bernoulli, geb. 1654, geit. 1705, Profeſſor be 
Mathematik in Bafel. Er entdedte die elaftifchen, die ifochronifces 
und die ifoperimetrifhen Eurven, die Kettenlinie, die parabolifchen und 
logarithmifchen Spirale und Die Lorodromie, und ift ald der erfte Begräw 
der der WahrfcheinlichBeitsrechnung bekannt. Sein Vater Nikolai 
begleitete eine hohe Stelle in der Bafel’fhen Republit, und hatte el 
Kinder. Jakob war zum geiftlihen Stand beftimmt und konnte I 
Mathematik nur heimlich, gegen den Willen feines Vaters, ſtudiren. 
Er drückte dies auf der Devile feines Siegelrings durch das Bild ie 
Phaetons mit der Umſchrift aus: Invito patre sidera verso. In feine 
Schrift Conamen novi systematis, die bei Gelegenheit des großen Ke 
meten von 1680 erfchien, hielt er die Kometen für Satelliten eind 
fehr entfernten und deßwegen unfictbaren Planeten. Sein eigentlide 
Ruhm datirt aber von dem Jahre 1684, wo Leibnih feine erften er 
deckungen über die Differentialvechnung in den Actis Eruditor: Lip: 
befannt machte. Seit diefer Zeit verwendete er und fein Bruder M 
Hann alle Kraft auf die Ausbildung diefer Nechnung, fo daß Leilch 
Diefelbe eben ſowohl ihr als fein Eigenthum nannte. Die zwei ers 
Auffäge über Integralvechnung erfchienen von ihm in dem Jahre 108. 
Auf feinem GSterbebette fette er ſich felbft feine Grabfchrift; das MM 
Der von: ihm entdeckten logarithmiſchen Spirale mis ber Umfhriß: 


x 
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mannigfaltig von ihnen felbft wieder modiflcirten, Wirbelfgfteme 
des Descartes anhingen. In Frankreich befonders hatte fich diefes 


Eadeın mutata resurgo, in Anfpielung auf die befannte Eigenfchaft diefer 
Eurve, die ihre eigene Evolute it. In feinen Unterfuchungen ging er 
mit der größten Langfamkeit und Vorficht zu Werke; er überarbeitete 
jede kleine Schrift zehnmal, ehe er fie öffentlich machte, und je größer 
fein Anfehen bei dem Yublitum wurde, defto mehr wuchs fein Miß⸗ 
treuen gegen fich felbit. Seine Ars conjectandi erſchien erft 1713 nad) 
feinem Zode. Seine vollftändigen Werte erfchienen 1744 zu Genf in 
awei Duartbänden. 
2. Johann Bernoulli, des vorigen Bruder, geb. 1667. Dow 
feinem Vater zur Handlung beftimmt, ging er, wie jener, feinen eigenen 
Weg. Auf feiner Reife nach Frankreich, im Jahr 1690 lernte er Mas 
: Bedranche, Eaffini, de ’Hopital und andere Mathematiker Eennen, die 
‚ Sn für ihre Wiffenfchaft gewannen. Seit 1692, wo er nad) Bafel 
zurückkehrte, begann feine Eorrefpondenz mit Leibnis, die bis an fein 
-&nde währte. Er war Leibnigen’d eifrigfter Verfechter in feinem 
Fötreite mit Newton über die Erfindung der Differentialrechnung. Im 
\ äbre 1693 wurde er Profeſſor der Mathematif in Wolfenbüttel, Behrte 
er ſchon im nächften Jahre wieder nach Baſel zurüd, wo er Doktor 
Ber Medizin wurde. 1695 wurde er Profeſſor der Mathematik im 
Mrsningen, wo er blieb, bis er 1705 feinem Bruder Jakob für diefelbe 
Wtelle in Bafel nachfolgte, und bier farb er auch 17a8. Man bat 
u ihm Feine eigentlichen größeren Werke, aber feine Memoiren findet 
an in allen gelehrten Tournalen feiner Seit. Sie wurden von Eras 
gefammelt und Genf 1742 in Bänden in ato heraudgegeben. Ebenda 
rfchien auch feine Eorrefpondenz mit Leibnig, 1745 in 2 Vol. ato, 
Beinen heftigen, leidenfchaftlihen Charakter zeigte er befonders in dem 
dangen Streite mit feinem Bruder Jakob. Im Jahre 1696 hatte Jos 
ann den Mathematitern Europa's das berühmte Problem von ber 
- Srachuftochrone aufgegeben. Leibnig, Newton, de P’Hopital und Jakob 
Wernoulli lösten das Problem auf, und der ledtere forderte zu gleicher 
gif feinen jüngern Bruder Johann auf, diejenigen Eurven zu finden, 
"unter gewiflen Bedingungen den größten Raum einfchließen. Jo⸗ 
en ſchickte eine unvoliftändige und felbft unrichtige Antwort ein, 
pranfdie Erwiedernug Jakobs in dem Journal des Savans, Febr. 1698, 
Richien.. Hiemit wurde der Kampf zwifchen beiden Brüdern eröffnet, 
en Johann bis 1718, alfo dreizehn Jahre nad) Jakob's Tod, fortzufegen 
Rchte. Auch gegen Leibnis und de l'Hopital betrug er fidh, nad, derem 
Rob, noch feindfelig und eignete fich mehrere Entdeckungen jener bei. 
Boch bemerken wir, daß Johann der Kehrer des großen Leonhard Eulen 
Jeweſen ift. Er hatte drei Söhne, Daniel, Johann wob Mitlad. 
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Syſtem fehr verbreitet, nachdem es durch Fontenelle’s 1°) reizen 
den Styl bei feinen Landsleuten eingeführt und gleichfam volks⸗ 


3. Daniel Bernoulli, ein Sohn Johann's, geb. 1700. Er 
wurde fammet feinem Bruder Nikolaus 1725 von ber Kaiferin Kathe 
rina an die Akademie nad) Petersburg berufen, wo er big 1733 blieb, 
und dann, feiner Gefundheit wegen, nach Baſel als Profeffor der Phi⸗ 
Iofophie und der Medizin zurüdkehrte. Seine Exercitationes mathems- 
ticae erfchienen 1724. Seine Hydrodynamik 1733 ift dad erfte Wert, in 
dem die Bewegung der flüffigen Körper durch mathematifche Analyfe 
behandelt worden. Er hatte ein befonderes Talent, die Mathematik 
auf Gegenftände der Phyſik anzuwenden. Er löste zuerft das ſchwere 
Problem von den Schwingungen der Saiten, und erweiterte die Me 
dyanie durch die Lehre von der Bewegung der Körper von gegebener 
Geflalt, da man fie bisher meiſtens nur anf Punkte angewendet hatte. 
Er ift der Entdeder des mechanifchen Prinzips von der Erhaltung de 
lebendigen Kraft. Auch die Wahrfcheinlichkeitrechnung verdankt ifm 
viele Erweiterungen. Er gewann zehn Preife der Parifer Akademie, 
deren einen, über die Kleinheit der Neigungen der Vlanetenbahnen, er 
mit feinem Vater, und einen anderen, über die Ebbe und Fluth, wil 
Euler und Maclaurin tbeilte. Im Jahr 1748 folgte er feinem Vater 
als Mitglied der P. Akademie, und wurde bierin wieder von feinem 
Bruder Tohann gefolgt, fo daß diefe Abademie die Namen der Ba 
noulli gegen hundert Fahre in den Kiften ihrer Mitglieder aufführen 
fonnte, Er ftarb als ein allgemein hochgeachteter Mann 1782 in Baſth 
Bon ihm wird die bekannte Anekdote erzählt, daß er, von einem Frember 
auf der Reife um feinen Namen befragt, in feiner gewöhnlichen Befcheibeir 
heit fagte, er fei Daniel Bernoulli, worauf er von dem Fremden in ni 
leiferem Tone die Erwiederung erhielt, daß er Iſaak Newton heiße 

4. Johann Bernonlli, geb. 1710, geft. 1790 zu Baſel, Sch 
des obigen Johann B., war Profeffor der Rhetorik und Mathematif i 
Bafel. Drei feiner mathematifhen Memoirs gewannen den Preis I 
Parifer Akademie. 

5. Niklas Bernoulli, geb. 1695, gel. 1726, Brubder I 
Letzten. Er erweiterte mehrere Gegenftände der höheren Geomelrk 
befonders die Theorie der orthogonalen Trajectorien. 

6. Niklas Bernoulli, geb. 1687, geft. i759, ein Neffe W 
beiden Brüder Jakob und Johann, der die Bedingungen der Inter 
bilität der Differentialgleichungen der erften Ordnung fanb, und H 
durch feine Arbeiten über die Wahrſcheinlichkeitsrechnung auszeich 
Er war Profeflor der Mathematik zu Padua, und fpäter Pröfefn # 
Kechte in Bafel. 

7. Johann Bernoulli, geb. 1iaa, a. Wr, Seht * 
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Bewegungen, einen eigenen fcheinbaren Bortheil vor der Theorie- 


Newton’s. Gene Hypotheſe bezog nämlich die äußeren Erſchei⸗ 
nungen der Natur auf die verftändlichften, oder doch auf bie 
den Menfchen geläufigiten, mechaniſchen Gründe, auf Drud und 
Stoß. Bor allen aber empfahl fi diefe Oppothefe den Mens 
ſchen dadurch, daß fie, fo ward es wenigftens angenommen, von 
einigen wenigen Prinzipien in fchlußgerechter Folgerung aufs 
wärts flieg, und daß es zugleich mit den metaphyſiſchen und 
ſelbſt mit den theologifchen Spekulationen jener Zeit im frieds 
lichen Einklange blieb. Auch darf man noch hinzufügen, daß 
diefe Hypotheſe, durch ihre mathematifchen Anhänger, allmäß 


lig fehr viele Modifikationen erhielt, durch weldyen die Einwürfe, 


die man früher gegen daſſelbe vorgebradyt hatte, wenigftene 
größtentheils entfernt wurden. Ein Wirbel, der fi) um einen 
Mittelpunkt drehte, konnte leicht im Raume Ponftruirt werben, 
oder man feste wenigftens voraus, daß er dies fonnte, um das 
durch ein DBeftreben der von diefem Wirbel bewegten Körper 
gegen jenen Mittelpunkt zu erzeugen. Deshalb wurde aud) in 
al’ den Fällen, wo eine Gentralfraft wirkte, ein folcher Wirbel 
angebracht. Wenn man aber einmal zu den Refultaten diele 
Hypotheſe gelangt war, jo war es leicht, alle anderen Wirkungen 
des Wirbels zur Seite zu fegen, und im Grunde bios jene 
Gentralfraft zu berückfihtigen; und einmal dahin gekommen, 
fonnte der Cartefianer feinen Problemen auch wohl ein eigenb 
liches mechaniſches Prinzip, mit einigem Anfchein von Gründlide 
keit, unterlegen. Diefe Bemerkungen werden einigermaßen bit 
fonderbare Erſcheinung erklären, daß beinahe ein volles halbes 
Jahrhundert noch, nad) der Bekanntmachung von Newton’s These 
rie, die Sprache der franzöflihen Mathematifer die cartefianifhe 
geblieben ift. 

Demungeadhtet zog fich Durch diefe ganze Zeit ein Kampf 
zwifchen diejen beiden Meinungen bin, und die großen Hinder 
niffe, welche die Gartefianer zu überwinden hatten, wenn fie auf 
den Sieg Anfprud machen follten, traten mit jedem Tage beub 
licher hervor. Newton hatte in feinem großen Werfe eine Reibe 
von Propofitionen eingefchaltet, deren Zweck war, zu zeigen, daß 
die Mafchinerien jener Wirbel Feiner Bewegung des Himmelt 


angepaßt werden Fönnen, ohne dadurch zugleich einer auderen 


Bewegung defjelben zu wideriprechen. Noch ofienbarer trat di 


Aufnahme ber neuen Theorie. 2317 


Schwierigkeit in dem Falle von der Schwere der Erde hervor. 
Benn diefe Kraft, wie Descartes behauptete, aus der Rotation 
es Erdwirbels um feine Achſe entfteht, fo müßte die Richtung 
erfelben ſenkrecht auf diefer Achſe ſtehen, nicht aber zu dem 
Nittelpunkt der Erde gehen. Die Anhänger der Wirbel haben 
sehr als einmal alle ihre Kraft und Gefchicklichkeit aufgeboten, 
iefem Mangel ihrer Hypotheſe zu begegnen, aber immer ohne 
rfolg. Huyghens nahm an, daß die ätherifhe Maffe der Wir: 
el in allen ihren Richtnngen ſich um das Zentrum der Erde 
rehe. Perrault '°) fete voraus, daß die Notationsgefchwindigs 
sit der Eoncentrifchen Schichten, aus welchen jene Wirbel bes 
sehen follten, mit ihrer Entfernung von dem Mittelpunfte 
achſe. Saurin 7) behauptete, daß der cireulirende Widers 
and, der den Wirbel umgibt, einen Druck erzeuge, der gegen 
en Mittelpunkt des Wirbels gerichtet ift u. ſ. w. — Die ellips 
che Form der Planetenbahnen war eine andere Schwierigkeit, 
ie ſich der Cartefianifchen Theorie entgegenfeste. Descartes 
atte zu diefem Zwecke die Wirbel felbft von einer elliptifchen 


16) Perrault (Elande), ein berühmter Architekt, geb. 1613 zu 
Javid. Er ift der Erbauer der (zwedwidrigen) k. Sternwarte von 
karis. Berühmter wurde er durch feinen Umbau des Louvre. Sein 
orzũglichſtes Werk ift feine Ueberiegung des Vitruv, Paris 1673 und 
8845 ferner bat man von ihm Essais de physique, 2 Vol. in 4B. 
690; Me&canique des animaux; Recueil d’un grand nombre de machines 
wrentees par Perrault. Er ftarb am 9ten Dftober 1688. Mit ihm iſt 
ücht zu verwechfeln fein Bruder Charles P., der fih als Dichter und 
Kterator augzeichnete, und durch Colbert's Gunſt controleur-general 
ss bätimens wurde. L. 
117) Saurin, geb. 1659, ein talentvoller, inventiver Mathematiker, 
we wahrfcheinlich noch viel mehr neleiftet haben würde, wenn er fich 
Keht fo fpät erft auf diefe Willenfchaft verlegt hätte. Won ihm hat 
Ban eine fehr fcharffinnige Auflöfung des berühmten Problems von 
er Tachyſtocheone oder von der Kinie des Lürzeften Balls, fo wie er 
sch der erfte die Iheorie der Tangenten an den vielfachen Punkten 
ne mmen ginien gehörig aus einander feste. Noch rühmt man 
fine großen Kenntniſſe in der theoretifhen und praßtifchen Uhrmachere 
naft. Geine vorzüglichften Auffäge find in den Memoiren der Parifer 
Hademie von d. 3. 1716, 20, 22, 23 und 27 zeritreut. Er ftarb i. 9. 
237 zu Paris. \ Ä 
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Der lebte jerien Gegenſtand aus den Cartefiänifhen Wirbeln zu 
erklaͤren gefucht hatte. 

Auf dieſe Weife wurde Newton's Thedrie In Frankreich 
wicht eher allgemein angenommen, bis bie Garteftanifche Generation 
gänzlich ausgeftorben war. Fontenelle *°), larige Zeit Sekretär 
Ber Darifer Akademie, ftarb 1756 in hohem Alter ale arte 
flaner. — Doch fanden fi aud einige Ausnahmen. Hierber 
Gehört z. B. der Aſtronom Delisle *!), den Peter der Große 


UÜranometricum, ibid. 1632; Exercitatiories geometricae, 147, und Geo- 
wetria Indivisibllium, ibid. 1632. Das lebte Werk bat vorzüglich ſeinen 
Mamen auf die Nachwelt gebracht, dba es eines ber großen Vorläufer 
ber von Leibnis und Newton amfgeitellten Infiniteſtmalrechnung ift. 
Auldin ſchrieb gegen dieſes Werk, aber Cavalleri antwortete ihm ſieg⸗ 
jeich in der dritten Abtheilung feiner Exercit. geometricae. Auch Ro⸗ 
Werval reklamirte Eavalleri’s Methode als feine eigene, aber Cavalleri’s 
etanntmachung ging der des Noberval um mehrere Jahre voraus. L. 
20) Fontenelle (Bernard), geb. 1657 zu Rouen, ein Neffe Cor: 
Weilles. Nachdem er ſchon in feinem ısten Jahre die juridifchen 
Gtudien vollendet, aber auch feinen erften Prozeß verloren hatte, ning 
er nach Paris, um da als Schriftiteller zu leben. Aur diefer Laufbahn 
delang es ihm, gegen das Ende feines Lebens 11,000 Liv. jährlicher 
Winfünfte zu haben und ein fehr bedeutendes Vermögen zu binterlaffen. 
1699 war er beitändiger Sekretär der P. Akademie. Seine poes 
Wehen, hiſtoriſchen, und popular-philofophifchen Schriften find böchft 
ahlreich, und er galt zu feiner Seit für einen der beliebteften ſchön⸗ 
ftigen Schriftitelfer. Den meiiten Werth haben feine Entretiens sur 
pluralit& des mondes, Paris 1686, mit vielen Auflagen, mit Lalande’s 
dten, Paris 1800, und deutfch von Mylius und Bode's Noten, Berl. 
50. Befonders fihägbar find feine vielen Eloges duf verfforbene Ges 
Burte in den Mem. de lV’Acad. de Paris. Seine Oeuvres completes 
Rſchienen zu Paris 1818 in 3 Bänden. Er ftarb am 9fen Januar 1757 
ws Paris. L. 

* sı) Delisle oder de l'Isle (Niclas), geb. 1688 zu Paris, widmete 
Sch unter D. Eaffini der Aftronomie. Im Jahr 1726 wurde er von 
Watharina I. nad) Petersburg gerufen, wo er eine aftronomifche Schule 
Anrichtete. Wieder nach Paris zurücgebehrt, verkaufte er der Regie⸗ 
dung feine in Rußland gefammelten Schätze für Geographie m. dergl., 
Dis deren Auffeher er ernannt wurde. Unter ibm bildete ſich Meſſier, 
Silande und Delambre in der Aftromomie aus. In feinen legten 
Jahren lebte er ganz der Brömmigkeit und korb 1168 Raoche Werne Ten 
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rungen war eine mit fehr vielen Schwierigkeiten verbundene 
Aufgabe. 

Sn der erften Ausgabe der Prinzipien von d. J. 1687 theilte 
Newton keine Berechnungen dieſer neuen Ungleichheiten des 
Mondes mit. Aber in David Gregory’s „Elementen der phyſiſchen 
„und geometrifchen Aftronomie,“ die i. 5. 1702 berausfam, 
findet man (©. 332) ein Kapitel mit der Ueberfchrift: „News 
„ton's Mondstheorie, von ihm felbft auf die Beobachtungen ans 
„gewendet,“ und hier gibt Newton die Nefultate von acht Std 
rungsgleichungen des Mondes mit ihrer Größe, ihren Epoden 
und mit ihren Perioden. Diefe Berechnungen waren für eine | 
tfAngere Zeit die Bafis von den neuen Mondstafeln, die vor 
verfchiedenen Aftronomen entworfen wurden ?), wie von de P’sfle 
i. 3. 1715; von Grammatici zu Ingolftadt 1726, von Wright 
1732, von Angelo Capelli in Benedig 1733, und von Dunthor 
in Cambridge 1739. 

Wir haben oben gefehen, wie beforgt Newton felbft geweſen 
ift, feine Zafeln mit Flamſteed's Beobachtungen in Ueberein 
ftimmung zu bringen, und wie eifrig er den Verzug in der Be 
fanntmadhung dieſer Beobachtungen bedauerte und befämpfte 
Flamfteed Hatte felbft folhe Mondstafeln nad der Theorie des 
Horror i. J. 1681 gegeben, und er wünfchte fie noch mehr ven 
beffeen zu können, obfchon er, mie bereits erwähnt, Nenton's 
Theorie nach ihrer ganzen Ausdehnung nicht annehmen konnte 
oder ‚wollte. Newton theilte diefem Aftronomen feine Theorie 
Auf "bie MWeife mit, wie diefer fie verftehen und anwenden 
tonnte°), und lamfteed bediente fich auch diefer Anleitung ie 
der Konftruftion feiner neuen Mondstafeln, die er „feine Theorie 
zu nennen beliebte *). Aber diefe Tafeln wurden erft lange neh 
Slamfteed’s Zod von Lemonnier ’) in Paris i. 3. 1746 herau⸗⸗ 


2) M. f. Lalande Astron. II. Aufl. F. 1457. 

3) Account of Flamsteed. ©. 72. | 

4) Ibid. ©. 211. 

5) LZemonnier (Pierre Charles), geb. 1715 zu Paris, wandte Ad 
yon feinem Bater geleitet, früh der Aftronomie zu, wie er denn ſcha 
in feinem 16ten Jahre eine Oppoflition Saturns beobachtete. In feinen 
zıften Jahre trat er in die Akademie. Die Fahre 1736 und 1737 bradtt 

er mit Elairaut und Maupertuis in Toxveo, bei ter außen nörblicen 
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gegeben. Sie follen, wie Lalande ®) fagt, nicht fehr von Hals 

ley's Tafeln verjchieden fein. Diefe Halley'ſchen Tafeln wurden 

i. J. 1719 gedruckt, aber ebenfalls erft nach ihres Verfaſſers 

Tod i. J. 1749 befannt gemacht. Gie waren auf Flamfteed’s 
= und auf feine eigenen Beobachtungen gegründet. Als Halley 
= i. 5. 1720.dem Flamfteed als k. Aftronom zu Greenwich folgte, 
wurden ihm dadurch die Mittel gegeben, alle feine früheren Ars 
beiten zu verbeilern, und er begann feine Publikationen mit dem, 
was er bisher vollendet hatte. 

Früher fchon hatte Halley eine Methode zur Verbeſſerung 
ber Mondstafeln vorgefchlagen, die von der Newton'ſchen gänzs 
lich verfchieden war und von vielem Ocharffinn zeugte. Gein 
Vorſchlag war auf den bereits oben (Vol. I. ©. 127) erwähnten 

ı Eyklus von 223 Lunationen oder von 18 Sonnenjahren und 11 Tagen 
4 gegründet. Diefe Periode, der fogenannten Saros der Chaldäer, 
wurde in den alten Zeiten zur Vorherſagung der Finfterniffe ges 
; Braucht, da dieſe Phänomene mit jeder diefer Perioden regelmäßig 
A wieder auf dieſelben Tage fallen ſollten, weil an dieſen Tagen der 
Mond wieder nahe in derſelben Lage gegen die Sonne, gegen 
Z die Knoten und gegen fein Apogeum ift. Hallen war der Anficht, 
— daß auch alle Ungleichheiten des Mondes in derjelben Periode 
ur genau wieder kommen müflen, und daß daher, wenn dieſelben 
gg einmal durch unmittelbare Beobachtungen für eine diefer Perios 
um; den beſtimmt find, fie auch für alle anderen Perioden gelten 
‚werden. Er hatte diefe Idee gefaßt, noch ehe er mit den Anſichten 
zurı Reiston’s, feines Lehrers und Freundes, befannt geworden war”). 
as Als fpäter Die Mondstheorie in Newton’s Prinzipien erfchien, konnte 
3er feine frühere Meinung nicht anders als beftätigt fehen, da 
Bi 
$ Gradmeſſung in Lappland, zu. Bon ihm ift der große Meridian in ber 
Kirche zu St. Sulpice in Paris und ber zu Bellevue, wofür er vom 
Mönig 15000 Franks erhielt. Er war der Aftronomie leidenfchaftlich 
augethban. Wir haben von ihm einen Katalog der Zodiakaliterne und 
eine Karte des Tihierkreifes. Seine Tochter wurde an Laqrange vers 
wählt. Er ſtarb am 20. April 1799. Seine verbeflerte Ueberſetzung 
u Des aftronomifchen Lehrbuchs von Keil „Institutions astronomiques,* 
„ Dar. 1716, ftand lange Seit in großem Unfehen. Seine übrigen 
„ Schriften find in den Memoiren der Parifer Akademie vertheilt. L. 
} 6) Lalande, Altron. $. 1459. 
⸗ 7) M. ſ. Philos. Transact. 1731. ©. 188, 
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feiner Analyfis zu löſen 2). Seine auf diefe Löſung gegründeten 
Mondstafeln erfchieren in dem folgenden Sahre 1746. Diele 



































13) Euler (Leonhard), einer der größten Matbematifer, wurde am 
15. April 1707 zu Bafel geboren. Sein Bater, Paul, reformirter 
Drediger des benachbarten Dorfes Niechen, unterrichtete felbit feinen 
Sohn, den er übrigens für den geiftlihen Stand beftimmen wollte, is 
den erften Elementen der Mathematif, worauf er an die Univerfität 
von Bafel gefchickt wurde, wo er Joh. Bernoulli zum Profeſſor erhielt. 
Sn feinem ı9ten Jahre beantwortete er Die Preisfrage der P. Akademie 
über die Leitung der Schiffe. Seine Schrift wurde mit Beifan aufge 
nommen, aber den Preis erhielt Bouguer. Als bald darauf Danid 
Bernoulli Petersburg wieder verließ, wurde Euler von Katbarine I. 
i. J. 1733 an die Abademie diefer Hauptftadt berufen, deren Memoirn 
von 1729 bis 1732 fchon fehr wichtige Auffäge von ihm enthielten. 
Drei Jahre fpäter erfchien feine Mechanik, Petersburg 1736, II. Vol 
40, zugleich mit feiner Iheorie der Muſik, feiner Arithmetik und zahk 
reihe Abhandlungen in den Memoiren diefer Akademie. Nach dem Zul 
des Miniiterd Viren nahm er, der bisherigen politifhen Umtriebe mübe, 
die Einladung Zriedrichs I. von Preußen an und wurde 1741 Präf 
dent der Berliner Akademie. Hieher brachte er auch 1750 feine er 
wittwete Mutter, die bis an ihren Tod 1761 bei ihm lebte. Dark 
feine angeftrengten Nachtwachen hatte er ſchon 1735 ein Auge verloren, 
und 1766 erblindete auch Das andere. Dadurch wurde aber feine wur 
bervolle literarifche Fruchtbarkeit nicht aufgehalten, indem er feine wer 
teren fehr zahlreichen Arbeiten einem der Mathematik nicht gang ur 
kundigen Bedienten diktirte. In demfelben Jahre 1766 ging er anf 
Katharina’s II. Ruf wieder nad, Petersburg zurüd, wo 1771 fein Hau 
abbrannte und wo auch er von den Flammen verzehrt worden wär, 
wenn den alten blinden Mann nicht ein Fremder gerettet. Am 7. 6 
tember 1783 hatte er vor Zifche noch bie Bewegungen eines Luftballen 
berechnet, und über Mittag mit Lereli über den neuentdeckten Planet 
Venus fehr heiter gefprochen. Nach Tiſche fpielte er, gemäüthlich fein 
Pfeife rauchend, mit feinen Enteln, als er plötzlich vom Stuple fd 
und ftarb, 

Er war zweimal verheirathet und hinterließ viel Kinder und ned 
mehrere Enkel. Ein Verzeichniß feiner fämmtlichen Schriften finde 
man in feiner Biographie von Fuß. Condorcet fchrieb fein Eloge i 
den P. Memoiren. Seine VBerdienfte um alle Theile Der Marhematil 
find wahrhaft unzählig. Sein vorzüglichites Gefchäft und gleichfam M 
Zweck feines Lebens war die Bervolltommnung der mathemath 
fhen Analyfis, diefes wichtigiten aller Inftrumente bei unfen 
wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen. Hieher gehört befonders feine ir 
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Zafeln ftimmten anfänglich nicht fehr gut mit den Beobadhtuns 
gen überein, wie man aus Bradley's Korrefpondenz fieht, aber 
Euler, D’Alembert und Clairaut fuhren fort, den Gegenftand 
weiter zu bearbeiten, und i. J. 1754 erfchienen von den beiden 
legten neue Mondstafeln '*), die fchon bedeutend beffer mit dem 
Dimmel übereinftimmten. Endlich verglih Tobias Mayer »), 


führung eines fehr vervollfommneten Gebrauchs ber trigonometrifchen 
Bunktionen und der unendlichen Reihen. Er erweiterte mehr als irgend 
ein anderer dag Gebieth der Mathematik und gab ihr, durch feine Zu⸗ 
südführung der Geometrie auf Analyſe, eine neue Geftalt. Eben fo 
ausgezeichnet war er durch feine Klarheit des Vortrags, indem er, felbft 
bei ben fchweriten Unterfuchungen, lich bis zur Faſſungskraft eines Kin⸗ 
des berablafien Eonnte. Am wunderbarften aber erfcheint er durch die 
außerordentliche Fruchtbarkeit feines Geiftes, mit derer, während feines 
langen Lebens vom 2often bis zu feinem 76ſten Zahre alle Memoiren 
und gelebrten Journale feiner Zeit mit feinen Arbeiten erfüllte, und 
felbft bei feinem Tode noch der Akademie von Petersburg mehrere Kiften 
mit den trefflichiten mathematifchen Auffäben hinterließ, die bis zu Dem 
Sabre 1830 noch jeden Band ihrer Arbeiten zierten. Die vorzüglichiten 


-feiner größeren Werke find: 


Briefe an eine deutfche Prinzefiin (von Anhalt: Deilau). 1768. 
II. Vol., franz. von Ladey, Paris 1812, und deutfc von Kried, Leipzig 
1792. — Theoria motuum planetarum et comelarum. Berlin 1744, deutfch 
von Pacafit, Wien 1781. — Introductio in analysin infinitorun, Il Vol. 
Zauſanne 1748, deutic von Michelfen 3 Vol. Berlin 1785. — Institutio- 
nes calculi differentiales IT Vol. Berlin 1755, deutih von Michelfen, 
Berlin 1790. — Institutiones calculi integralis III Vol. Petersb. IV Vol. 
1792. — Anleitung zur Algebra, II Vol. Petersb. 1770, deutſch von 
Ebert, Berlin 1801. — Dioptrica III Vol. Petersb. 1769. — Mechanica 
seu motus scientia, II Vol. 1736. — Theoria motus corporum solidorum 


. 1765. — Scientia navalis 17495 Theoria motus lunae 1753. — Theoria 


moluum lanae 1772. L. 
14) M. f. Lalande, Aftron. $. 1460. 
15) Mayer (Joh. Tobias), ein berühmter Aftronom, geb. zu Mars 


dach in Würtemberg am 17. Bebr. 1723. In Dürftigkeit erzogen, bils 
+ dete er fich durch Privatfleiß felbit zum Mathematiker aus. Nachdem 
er längere Zeit in der Homannifchen Karten-Offizin zu Nürnberg gears 
beitet hatte, erhielt er durch feine Verdienſte 1750 den Ruf ale Pros 


feflor der Mathematik in Göttingen. Hier befhäftigte er fich mit aſtro⸗ 
nomifchen Beobachtungen und vorzüglid, mit der Verbeſſerung der 
Mondstheorie, der Meßinftrumente durch Einführung des Prinzips der 
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Derfelben aber zurück gerückt. Im Jahre 1728 fand auch J. Caf⸗ 
Mini, daß das Aphelium der Saturnsbahn nach Der Ordnung der 
» Himmlifhen Zeichen vorwärts gegangen fei. Als im Jahr 1720 
1 2ouville in feinen Sonnentafeln die Bewegung des Apheliums 
ı ber Erde nicht aufnehmen wollte, wurde Dies von Fontenelle 
als eine übel angebrachte Bedenklichfeit erklärt, da doch aus 
5 Den Beobachtungen ded Merfurs ganz gewiß die Bewegung des 
we Apheliums diejes Planeten über alle Zweifel erhaben fei. Die 
z Aſtronomen jener Zeit fchienen das althergebradhte Gträuben 
gegen alle Veränderungen und Unregelmäßigfeiten am Himmel 
.: mpch nicht ganz überwunden zu haben. Wo man immer eine 
5 auch nur genäberte oder fcheinbare Beftändigfeit faud, wollte 
man ſie auch fogleih für ganz genau und für abfolut nothwen⸗ 
big erklären. So nahmen fie 3. B. bei den Satelliten Jupiters 
S jede ſolche Ungleichheit, felbft die Ercentricität ihrer elliptifchen 
EL Bahnen, nur mit Widerwillen auf, und noch weniger wollten 
> Be fit) die Bewegungen der Knoten, der Neigungen und der 
zz Abpſiden diefer Satellitenbahnen gefallen laflen. Aber diefe blos 
dmaginäre Unveränderlichkeit und Gleichförmigkeit, auf die man 
„ı rüber fo feft gehalten hatte, verfchwand immer mehr, je weiter 
uiie Beobachtungskunſt und die mathematifche Theorie vorrückte. 
D Schon im Jahr 1732, wo Maraldi die Beränderlichkeit der Nei⸗ 
= gung der Bahn des vierten Jupiterfatelliten entdeckte, bemerkte 
Montenelle, daß fehr wahrfheinlic alle Elemente veränderlich 
Sein werden. „Sehn wir doch,“ fester hinzu, „die früher geglaubte 
„Beftändigkeit in der Neigung der drei erften Gatelliten bereits 
x „fehr erichüttert, fo wie die Eycentricität in der Bahn des zweis 
jepten diefer vier Monde. Noch fcheint fich die Unbeweglichkeit 
ı ber Anotenlinien einigermaßen erhalten zu wollen, aber e8 fehlt 
nicht an Anzeihen, daß auch dieje das Schickſal aller übrigen 
VDtheilen werde.“ 
er Diefe Bewegungen der Knoten= und Apfidenlinien der Gas 
Rtelliten ſind eine nothwendige Folge der Newton'ſchen Theorie, 
gr felbft die Carteſianer jener Zeit fuchten bereits Mittel und 


ege, dieſe Aenderungen, deren Eriftenz fie nicht läugnen konn⸗ 

‚Agen, auch in ihre Tafeln einzuführen. 

we Die vollftändige Reformation der Tafeln für die Sonne, die 

- Planeten und die Satelliten unfres Syſtems, muß als die end» 
liche, aber nothwendige Solge der von Newton aufgetelten 
































246 Fortſetzung der Kolgen ber Epoche Newton’s. 


des Mondes entdeckt habe, und daß fie in der Verbindung der 
Einwirkung der Sonne auf den Mond mit der veränderliden 


ließ. Hier lebte er meiltens feinen ftillen Gefchäften, und ging ſelbſt 
nur felten aus, außer zu Lavoifier, der täglich Gefellfhaft gab. Auch 
bier foll er oft NMundenlang fchweigend am Fenſter geitanden fein, fr 
daß er von Fremden oft für einen Sonderling und Träumer gehalten 
wurde. Auch hatte er um viele Zeit feine Luft an der Mathematit 
gänzlich verloren, fo daß er zwei volle Jahre durch faum ein matheme 
tiſches Buch öffnen wollte. Dafür befchäftinte er ſich fehr eifrig mit Me 
taphyſik, Geſchichte, Medizin, Botanik und Chemie, befonderg mit der 
legten, von der er einft zu Lavoiſier fagte, daß er ſich nicht genug 
wundern könne, die Chemie beinahe eben fo leicht, wie die Algebra, zu 
finden. 

Beim Eintritte der Revolution im Jahr 1789 wurde er mit zu de 
großen Kommiffion gewählt, die dag metrifche Maaßſyſtem einführen 
follte. Dadurch wurde feine frühere Liebe zur Mathematik wieder anfı 
gewedt. Er wollte dieſes Syſtem in feiner ganzen Reinheit durchfüh 
ren, und konnte ed Borda nicht verzeihen, daß diefer auch Viertheile 
eines Meters einzuführen fuchte. Als man flatt der Zahl 10 die Zaplıy, 
wegen ihrer größern Anzahl von Diviforen, einführen wollte, erblärte 
er ſich leidenfchaftlich, was ihm fonft nie begegnete, dagegen, und ge 
felbit der Zahl 11 den Vorzug, wenn auch nur aus dem Grunde, bamit 
alle Brühe gewiß nur Decimalbrüche werden. 

Die Schredengzeit ging ruhig an ihm vorüber, da er ftill den Wiſ 
fenfchaften lebte und felbit in Gefellihaften nur wenig zu fprede 
pflegte. ‚Bon den Republitanern wurde er zum Profeffor in der Ecol 
normale, die nicht lange dauerte, und dann in der Ecole polytechnige 
ernannt, die beflere Schidfale hatte. Hier trug er feine Theorie de 
Funktionen und feine Auflöfung der numerifchen Gleihungen vor. Ball 
darauf nahm er die neue Ausgabe feiner Alecanique analytique vor, a 
der er fo anhaltend arbeitete, daß dadurch feine Gefundheit litt. & 
fiel er einmal während diefer Arbeit vom Stuhle, fürzte mit den 
Kopfe gegen ein Möbel und lag lange in Ohnmacht. Seit diefem galt 
war der fonft wohl ſchwächliche, aber doch gefunde Mann, kränklich ge 
worden. Gegen Ende des März 1813 ftellte ſich täglich Fieber, Wange 
an Epluft und Schlaflofigkeit mit wiederholten Ohnmachten ein. Geis 
Geift aber ſchien die legte Woche feines Lebens Elar und heiter zu fein 
Am achten April erzählte er Lacepede, Monge und Chaptal, die ihn p 
befuchen. kamen, daß er geitern bald geftorben wäre. Ic, fühlte, faglt 
er, dabei recht deutlich, wie das Leben, welches den ganzen Körpt 
bewohnt, die einzelnen Glieder deilelben nad, und nad) verlaffen weile 
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Endlich wurde er von Zach °*) und Olbers in den legten Tagen von! 
1801 und in den erften von 1802 glücklich wieder entdeckt. Ganf! 
und Burckhardt benügten fofort die neuen Beobachtungen, um 
daraus die Elemente feiner Bahn zu beftimmen, und der erfif‘ 
gab auch zu diefem Zwecke eine neue, finnreihe Methode. Bon 
nun an bewegt ſich Ceres in einer Bahn, deren Geftalt und DE 
ren Störungen fo vollfommen befannt find, daß dieſer Plan 
fi) fortan nie mehr den Blicken der Aftronomen entziehen wi 

Während Dibers 3°) im Anfange des Jahres 1802 die 
fuchte, entdeckte er in dem Sternbilde der Jungfrau ein ander 
fremdartiges Geſtirn, das fofort auch als ein neuer Planet m 
kannt und Pallas genannt wurde. Schon zwei Stunden na 
dem Augenblicte der Entdeckung hatte er die Bewegung deſſelbe 








34) Zach (Franz, Baron von), geb. den a. Zuni 1754 zu Preß 
in Ungarn. Er nahm zuerit öfterreichifche Kriegsdienfte, hielt ſich de 
einige Zeit in London auf, und Fam als Oberbofmeifter und Orig 
tieutenant an den Hof von Sachfen-Gotha, wo er von 1787 bis U 
der von ihm gegründeten Sternwarte zu Seeberg vorftand. Seit ıt 
lebte er im Gefolge der verwittweten Herzogin von Sachſen⸗Gothan 
Genua und fpäter zu Paris, wo er am 2. Sept. 1832 an ber Cheimk 
ftarb. Er war fehr thätig zur Verbreitung der Aftronomie, befonde 
in Deutfchland. Er ift der Herausgeber ber erften Bände der „Or 
graphifchen Ephemeriden,“ der gefammten „Monatlichen Correſponde 
zur Beförderung der Erd- und Himmelsfunde (Gotha 1800 — 13) 
28 Bänden,“ und der „Correspondance astronomique, Genua 1814 u. “ 
Noch haben wir von ihm: L’attraction des montagnes, Avignon 184; 
Tabulae motuum solis, Gotha 1792 nit dem Supplement, Gotha 1% | 
Tabulae speciales aberrationis et nutationis, Gotha 1806; owned, 
tables d’aberration pour 1404 etoiles, Marseille 1812. L. 


35) Dibers (Heine. Wilh.), praßtifcher Arzt zu Bremen, fi 
einer der ausgezeichnetſten Aftronomen, geb. den 11. Okt. 1758 zu @ 
bergen im Herzogthum Bremen. Er fand 1801 die ſchon verloren 
glaubte Ceres wieder auf, und entdedte am 28. März 1802 die Pal 
fo wie am 29. März 1807 die Veſta. (Ceres wurde bekanntlich a 
Piazzi zu Palermo am 1. Januar ıso1, und Juno von Harding Mi 
Böttingen am 1. Sept. 1804 entdeckt.) Nebit feinem trefflichen Werke 
die Berechnung der Kometenbahnen, Weimar 1797, find feine zahlrei 
und intereflanten aftronomifchen Aufſätze zerftrent in Bode's are 1 
in Zach's monatlicher Eorrefpondenz und in Schumacher's aſtr. R 
sichten. L. 
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von viel kürzeren Umlaufszeiten entdeckt. Der Komet von Ende 
vollendet feine Bahn um die Sonne in 3'/,, und der von Biela 
in 6°/, Sahren. Alle diefe Himmelsförper, deren Gewebe fehr 
fein und gleihfam nur dunftförmig fcheint, bewegen fich, glei 
allen übrigen bisher berechneten Kometen, in elliptifhen Bahnen 
nach dem allgemeinen Gefete der Schwere. 

Gedenken wir noch mit einigen Worten des merfwürdigen 
Kometen von 1770, der, nach Lerell’8 Berechnungen, feine Bahn 
um die Sonne alle fünf Jahre vollenden, und der Daher aud, 
diefer Bemerkung gemäß, im Jahre 1775 wieder erfcheinen follte, 
Allein diefe Vorberfage ging nicht in Erfüllung Doch wurd 
diefe Mißdeutung fpäterhin beruhigend dadurch erklärt, daß dieſer 
Komet in feinem Laufe nad dem Jahre 1770 dem Jupiter 
fehr nahe gekommen ift, wodurch die Geſtalt und Größe feine 
Bahn gänzlich verändert worden fein foll. 

Eonach wurde die Wahrheit der neuen Theorie der allge 
meinen Schwere dur die Bewegung der Himmelskörper vm 
allen Seiten vollkommen beftätiget. Selbſt noch die erft in um 
fern legten Tagen ftattgehabte Wiederkehr des Halley’fchen Ks 






















nahe, daß feine Bahn durch die Anziehung diefes mächtigen Planen 
noch einmal ganz verändert werden mußte, deshalb er ung feitdem ar 
fihtbar geblieben ift. 

Bon den vier oben angeführten Kometen wollen wir noch bemerkt 
daß die Umlaufszeit des Ende’fhen Kometen immer Fleiner wird, m 
welder auffallenden Erfcheinung Ende die Urfache in dem Widerſtande 
fucht, den diefer Planet von dem den Weltraum erfüllenden Aether ® 
leiden fol. Der Biela’ihe Komet aber, den unfer Verfaffer ba 
Gambard’ihen nennt, da doch feine Entdedung durch Biela conſtatin 
ift, hat eine ſolche Bahn, die in einem ihrer Punkte nahe durch beſ 
Erbbahn gebt, fo dab alfo, in der Folge der Zeiten, ein Sufammenin 
dieſes Kometen mit der Erde nicht unmöglich if. Es ift merkwärk 
daß berfelbe Komet auch einmal mit dem Endefchen zufammentreft 
Tann, da die Bahnen diefer zwei Kometen in einem Punkte des His 
mels, der von der Sonne aus gefehen die Länge 219 und bie mörkilt 
Breite 10° hat, nahe vorbeigehen, fo daß unfere Nachkommen eine 
wenn jene Bewegung der beiden Kometen um die Mitte des Oktolch 
fi) ereignen follte, das Schaufpiel eines Kampfes oder vielleicht IM 
gegenfeitigen Zerftörung diefer zwei Himmelskörper erbliden würde 

L 
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Die einzige Antwort, welde die Anhänger Newton's auf 
diefen Einwurf der unmittelbaren Meflung zu jener Zeit geben 
konnten, war die, daß ein fo Fleiner Bogen, wie der gemeflene, 
mit feinen unvermeidlichen Beobadhtungsfehlern, nicht hinreiche, 
die Frage zu enticheiden. Es möchte allerdings die Sache Eng 
lands gewefen fein, der franzöfiihen Meflung durch eine beffere 
und ausgedehntere entgegen zu treten. Allein man überließ die 
Ehre, diefen Streit zu ſchlichten, noch eine längere Zeit durd 
anderen Nationen. — Die Franzofen unternahmen diefe Aus 
führung *). Im Jahr 1735 ſchlug La Condamine *), ein fehr 


44) Bailly, Hist. d’Astr. II. 11. 

45) La Eondamine (Charled Marie), ein berühmter Naturfer 
fcher, geb. 28. Januar 1701 zu Paris, und ein fehr vielieitig gebildete 
Mann, der vorzüglich durch feine Reife mit Bouguer und Godin zu 
Gradmeflung nad) Peru i. J. 1736 bekannt geworden ill. Seine db 
fchreibung Derfelben gab er in dem Journal du voyage & l’equateur eit 
Paris 1751. Er ftarb a. Febr. 1774. 

Maupertuisd (Pierre Louie), geb. zu St. Malo 1697, nahm 1718 
Kriegsdienfte, von denen er fich aber nach einigen Jahren wieder los 
machte, um ganz den Wiflenfchaften, vorzüglich der Mathematik, p 
leben. Er war an der Spite der Gefellfchaft, die Ludwig XV. i. J. 178 
zur Gradmeffung nach Lappland ſchickte. M. f. deſſen Werk: Figure de 
la terre, determinde par les observations de Maupertuis, Clairaut, (= 
mus etc. Paris 1738, Im Zahre 1710 wurde er auf Friedrich's IL Ru 
Präftident der Akademie in Berlin, mit dem er auch in den Krieg ı4 
und bei der Schlaht von Mollwis gefangen wurde. Mit Profeſſer 
König in Franeker in den Niederlanden befam er einen heftigen Strei 
über das von ihm in den Berl. Mem. 1746 aufgeftellte Gefeb der Hleiw 
ften Wirkung, das König für Leibnitz vindicirte. In diefer Fehde trat 
auch Voltaire gegen ihn auf, der feinen früher hochverehrten Freu 
nun als einen toll gewordenen Philofophen verfchrie. Voltaire's geme 
nes Benehmen gegen M. veranlaßte endlich die Entfernung des erfien 
von Berlin. Maupertuis flarb am 27. Juli 1759. Die Hauptzüge fe 
ned Charafters waren Lebhaftigkeit, Eitelkeit und Neigung zum anf 
fallend Sonderbaren, felbft in der Kleidung. Seine Werke erfchienek 
Lyon 1756, in A Bänden. 

Bouguer (Pierre), geb. 16. Febr. 1698 zu Eroifte in der Br 
fagne, wo fein Bater.Profeflor der Hndrographie war. Im Jahr 1727 
gewann er den Preis der P. Akademie über die Bemaftung der Schi 
und 1729 einen zweiten über die Beobachtung der Geftirne zur Gm 
und 1732 überreichte er diefer Akademie. fein Memoire über bie Re 
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äußern, ohne daß es in unferer Macht fteht, dieſe Hinderzifk 
zu entfernen, oder von ihnen Rechnung zu tragen. 

Es gibt aber noch andere Ericheinungen diefer Abplattung 
der Erde, die wir unmittelbar an dem Himmel beobachten fs 
nen. — Die Anziehung der Sonne und des Mondes auf bk 
abgeplattete Erde ift befanntlid die Urſache der Präcefflon de 
Nachtgleihen und der Mutation der Erdaxe. Die Präceffin 
war ſchon zu Hipparch's Zeiten im Allgemeinen bekannt; dk 
Nutation aber wurde von Newton geahnet, und erft durch Brad 
ley's ausgezeichnetes Beobachtungstalent entdeckt. Da je 
die wahre Größe der Präcelfton und der Nutation genau We 
kannt ift, fo gibt jede von ihnen ung zugleich ein Drittel, au 
ihnen auch die Abplattung der Erde zu beftimmen. Denn jem 
beiden Phänomene find nur als eine Folge diefer Abplattuy 
zu betrachten, da fie, bei einer rein Fugelförmigen Geftalt ie 
Erde nicht eriftiren würden. Bei einer fehr einfachen Annapme J 
des Zuwachſes der Dichte der Erde gegen ihren Mittelputh h 
bat man, aus jenen beiden Phänomenen, die Abplattung WE, 
Erde gleich */soo gefunden *), und damit flimmen auch mil, 
Eleine Störungsgleihungen des Mondes, die eine in ph 
und die andere in Breite, überein, die ebenfalls von der Aunb 
tung der Erde abhängig find. Es ift daher fehr wahrfcheinik® 
daß die wahre Abplattung der Erde von dem zuletzt angefühtin Je 
Bruche nicht bedeutend verfchieden ift. 











Achter Abfchnitt. 


Beltätigung der neuen Cheorie durch befondere Experimente ie 
Attraktion. | 


Auf die fo eben erwähnte Weife wurde demnady bie 
feitige Attraktion aller einzelnen Elemente der Erde dürch 
ſuche befiimmt, bei welchen die ganze große Maſſe der 
in Betrachtung fam. Es wurden aber auch Verſuche a 
Art angeftellt, die fih nur auf einzelne Theile der Erde, } 
auf Gebirge bezogen. Beobachtungen folder Art find 
mit großen Schwierigkeiten verbunden. Denn diefe Par 


t 


48) M. f. Airy, Fig. of the Earth, ©. 235. 











270 Fortſetzung der Folgen der Epoche Newton's. 


genſtand auf einem andern Wege, indem er mit der außeror⸗ 
dentlihen Kraft feiner mathematifchen Analyfis zuerft bie 





haben eine eigene Eleganz, eine befondere Eymmetrie der Form, und fie 
find eben fo fehr durch Allgemeinheit der Methode, und durch Reichthun 
des Inhalts, als durch Vollendung des äußeren Styls ausgezeichnet, 
In feinem Hauptwerke, der Mecanique celeste (5 Bände, Paris 1799- 
1825 in ato) bat er alle großen Entdedungen, bie bisher in der Mathe 
matik und Aſtronomie gemacht worden find, gefammelt und verbunden | 
und fie mit feinen eigenen vermehrt. Kür einen größeren Lebrkreis 
ſchien er feine Exposition du systeme du monde (7 Aufl.) beftimmt ja 
haben. Auch feine Theorie analytique des probabilites (3te Aufl. Paris 
1820) mit feinem Essai philosophique sur les probabilites (Paris 1814) 
find die vorzüglichften Schriften, die wir über diefen Gegenftand be 
figen. Seine anderen fehr zahlreihen Auffäge finden ſich größtentheilt 
in den Mem. de l’Acad. de Paris von 1772 bie 1823. In den fpäten 
Jahren befmäftigte er ſich auch viel mit phyſikaliſchen Unterfuchunge 
über die Wärme, die Haarröhrchentraft, die Gefchwindigkeit des Schal 
u. fi Bon Napoleon wurde er im Unfange der Eonfularregierung jun 
Minifter des Innern, fpäter zum Kanzler des Senat conservateur um 
zum comte de l’empire ernannt. Im Jahre ısıa ſtimmte er für Ik 
proviforifche Regierung und für Napoleons Entfegung; während be 
hundert Tage nahm er kein Amt an. Obſchon er feitdem feinen Rus 
als Gelehrter behauptete, blieb er doch ald Mitalied der Pairskammt 
unthätig, und er weigerte fih, an dem Tage den Präfidentenftabl er 
zunehmen, wo die Mitglieder des Inftituts im Jahr 1825 eine ai 
Carl X. zu erlaffende Bittfchrift für Abfchaffung der Genfur diskutirten. 

Sein vorzügliches Gedähtniß behielt er bis in fein hohes Alte, 
wie er denn in feinen lebten Fahren noch von Racine und anden 
Schriftftellern ganze lange Stellen auswendig berzufagen pflegte. WM 
Genuß der Ereuden der Tafel war er immer fehbr mäßig und i 
feinem höheren Alter aß er ungemein wenig. Krankheiten plagten iR 
erit die zwei letzten Jahre feines Lebens; nur feine Angen war 
ſchwach, doc wußte er fie durch Mäßigung bis an feinen Tod brand 
bar zu erhalten. Im Anfange der Krankheit, die fein Leben endett, 
bemerkte man öfter ein Srrereden über aftronomifhe Gegenftände, # 
ob er in ben Situngen ber Akademie einen Vortrag balten wollt 
Als an feinem Sterbetage die um ihn ftehenden Breunde feiner groß 
Entdeckungen gedachten, foll er bitter lächelnd geantwortet haben: 
que nous connaissons, est peu de chose, mais ce que nous ignorons, & 
immense. Wenige Stunden daranf verfchied er ohne Schmerz am 5. Mei 
1827. L. 
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igkeit des Lichtes, der Aberration und der Nutation, gaben 
en früheren Anſichten der Menſchen über die Fortpflanzung 
es Lichtes neue und weſentliche Berichtigungen, und fie bes 
ätigten zugleich die Lehre des Copernikus, Kepler und Newton 
on der Bewegung der Erde. 

Die Entdeckung des wahren Gefebes der atmofphärifchen 
tefraktion ging nur fehr langfam vor fih. Tycho fuchte die 
rfache derfelben blos in den unterften, dichteften Theilen der 
tmofphäre, und ließ die Refraktion in der Mitte zwifchen 
enithb und Horizont fchon gänzlicd aufhören. Kepler aber fette 
e mit Recht bis zu dem Zenith fort. Dominic Caffini be 
übte fi, das Geſetz diefer Refraktion unmittelbar durch Beob⸗ 
Htung zu beftimmen. Zu diefem Zwecke bradte er der erfte 
e Refraktion in eine Tafel, die man fortan bei allen Beobadhs 
ingen gebrauchen follte, wodurch er, wie wir fchon öfter zu 
merken Gelegenheit hatten, den wahren und einzigen wiffens 
Jaftlihen Weg zur genauen Kenntniß des Gegenftandes ein- 
fchlagen hatte. Allein zu jener Zeit waren mit der Ausführung 
ner folhen Arbeit noch fehr große Schwierigkeiten verbunden, 
fonders weil noch die Parallare des Mondes und der Pla⸗ 
ten unbekannt war. Kinige diefer Hinderniffe zu entfernen, 





eilung in den Phil. Transact. N. 485 Vol. 45, fo wie über die Abers 
tion N. 06. Vol. 35.) @in drittes großes Verdienft um die Aftros. 
mie erwarb er fid, durch feine Beftimmung der Nefraktion. Im 
ihre 1751 erhielt er von der Regierung einen regelmäßigen Gehalt 
m 2350 Pfund jährlich. Am erften September 1761, in feinem soiten 
sure, 309 er fich nad) Chelford auf das Land zurüd, wo er am 13. 
pli 1762 ftarb. Seine in Greenwic, gefammelten Beobadhtuugen, in 
koliobänden Manufcript, wurden von feinen Erben als ihr Eigen» 
ſam zu fich genommen, und erft 1776 der Univerfität von Oxford an« 
Keagen, die fie dem Profellor Hornsby zur Bekanntmachung übergab, 
he wurden in zwei Bänden, Oxford 1798 und 1805, herausgegeben, 
D umpfaflen die Beobachtungen der Jahre 1750 big 1762. Ihren gane 
z Nuten äußerten biefelben erit, als Beſſel in Königsberg dieſe 
obachtungen reduzirte und zu feinen Sweden berechnete. M. f. 
»Nel's Fundamenta astronomiae, Königsb. 1816. Bradley wird allges 
En als einer der größten praßtifhen Aftronomen anerkannt. Die in 
Eenwich auf einander folgenden Altronomen find: Blamftead, Hallen, 
adley, Maskelyne, Pond und Airy. L. 
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und Newton hatte eine NRefraktionstafel berechnet, die unter 
Dalley’s Namen in den Philos. Transact. für das Jahr 1721 
befannt gemacht wurde, aber ohne Mittheilung der Methode, 
Die zu ihre geleitet hatte. Allein Biot hat erit vor Kurzem aus 
der nun befannt gemachten Korrefpondenz Flamſtead's gezeigt’), 
daß Newton das Problem bereits auf eine Weile aufgelöst hat, 
Die den beften Methoden der neueren Analyie ähnlich ift. 
Dom. Caſſini und Picard zeigten zuerft °), und Lemonnier 
beftätigte es i. 3. 1738, daß die wahre Größe der Refraktion 
auch von der Temperatur der Luft, alfo von dem Stande bes 
Thermometers abhängig iſt. Zobiad Mayer, der den Einfluß 
des Thermometers und bes Barometerd auf die Refraktion bes 
rückfichtigte, entwarf eine Theorie der Refraktion, die von Las 
eailie auf eine fehr mühfame Weile mit den Beobachtungen 
verglihen und endlich in eine Tafel gebracht wurde. Die Res 
 fraftionstafel Bradley’s, die i. J. 1763 durch Maskelyne befannt 
Former, wurde, wurde bald in England die gebräuchlichite. Seine 
rmel, die größtentheils auf empiriſchem Wege erhalten wurde, 
(gt auch, wie Young gezeigt hat, aus den wahrſcheinlichſten 
—D die man über unſere Atmoſphäre aufſtellen 
dom Beſſel's Refraktionstafeln werden jest für die beften von 
‚allen gehalten. 
I: ‚T 
. Zweiter Abfchnitt. 


Römer’s Entdeckung der Gelchwindigkeit des Kichtes. 


Er Die Geſchichte der aftronomifchen Nefraftion ift durch keine 
zauffallende Entdeckung, fondern nur durch Mühe und Arbeit 
Musgezeichnet. Die nun folgenden Entdeckungen der Eigenſchaften 
Fes Lichtes aber haben ein größeres Auffehen in der gelehrten 
nd ungelehrten Welt gemacht. 

te. Sm Sahre 1676 hatte man bereits eine große Menge von 
Miſterniſſen der Ssupiiersfatelliten beobachtet, und fie lagen nun 
Jar Vergleichung mit Caſſini's Tafeln dieſer Monde bereit. 


Se 











we: 





5) In ben Comptes Rendus Hebdom. 1836. Sept. 5. 
£ 6) Bailly, His. d’Asiron. II. 9. | 
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das Refultat ihrer Unterfuhungen war, wie wir bereits in 
dem lesten Kapitel gefagt haben, wieder eine neue Beftätigung 
des Geſetzes der allgemeinen Schwere. 

Delambre fagt ''), daB Bradley’s Entdeckungen ihm die 
andgezeichnetfte Helle unter den Aftronomen nah Hippard 
und Kepler verfihern. — Wenn er feine Entdecfungen vor New 
ton’8 Zeiten gemacht hätte, fo würde man nicht anftehen, ihn 
diefem großen Manne gleich zu ftellen. Das Licht, welches die 
Theorie Newton's über alle aftronomifchen Gegenftände verbres 
tete, mag in unjern Augen den Glanz der Bradiey’fchen Ent 
deckungen etwas verdüftern, aber diefer Umſtand berechtigt und 
noch nicht, irgend einen andern über den Urheber folder Ent 
deckungen zu ftellen, und jo mögen wir denn Delambre’s Urtheil 
immerhin ale wohlbegründet betrachten. 




















Fünfter Abfchnitt. 
Entdeckung der Doppeltterne durch die beiden Herfchel. 


Nach allem Vorhergehenden kann Fein Zweifel mehr bar 
über beftehen, daß das Geſetz der allgemeinen Schwere bis au 
die Außerften Grenzen unferes Sonnenſyſtems waltet. — Er 
ſtreckt es fi) aber auch noch weiter? Gehorden: ihm auch dk 
Firfterne, die in fo großen Diftanzen von jenen Grenzen ak 
ſtehen? — Diefe Frage dringt ſich gleihfam von felbft ar 
aber wo finden wir die Mittel, fie zu beantworten ? 
Wenn alle Firfterne von einander ifolirt und abgeſonden 
find, wie unfere Sonne es von ihnen zu fein fcheint, fo ft um 
jede Löfung diefer Aufgabe wohl fo gut, als unmöglich. Ale 
unter diefen Firfternen gibt es mehrere, die man Doppeb 
fterne genannt hat und die einander fo nahe ſtehen, baf ſe 
nur durch Hülfe des Fernrohrs für unfer Auge getrennt werde 
können. Der ältere Herfchel **) beobachtete ſolche Sterne ſehe 


15) Delambre, Hist. de l’Astron. du XVIII. Siöcle, &, 430, u 
Rigaud, loc. cit. ©. 37. | 
16) Herfchel (William), war der zweite Sohn eines Mufiel 
von Hannover, geb. den 15. Nov. 1738. Sein Vater erzog ihn, MM ı 
vier anderen Söhnen für feine Kunſt. In feinem vierzehnten KM. 


Nachfolgende Entdedungen zu Newton’s Theorie. 289 


eifrig. Aber, wie es fo oft fchon fich ereignet Hat, indem er 
ein gewifles Ziel zu erreihen ſuchte, gelangte er zu einem 


"wurde er ald Muſiker in das Hannover’fche Garderegiment verfeht, mit 
"Dem er bald darauf nach England ging. Hier verließ er das Militär, 
uud war mehrere Jahre Organiſt in Halifar, wo er die Jugend des 
HOrtes in der Mufit und zugleich ſich felbit in der Erlernung verfcies 
bdener Sprachen auszubilden ſuchte. Gegen das Jahr 1766 wurde. er 
Drganiſt in der berühmten DctagonsChapel zu Bath, und. hier fcheint 
"er zuerit feine Aufmerkſamkeit auf den Himmel gerichtet zu haben. 
Mir der Tiefe der Mathematik unbekannt, wußte er doch, wie 
*uach ihm Young, durch eigene Kraft, über alle Schwierigkeiten zu 
ẽſtegen, die fich ihm entgegenftellten, obfchon er felbit fpäter oft fich bes 
“Magen mußte, did) jener Willenfchaft nicht fchon in der Jugend zuge 
"wendet zu haben. Seine nun immer weiter gehenden aftronomilchen 
"Unterhaltungen machten ibm den Bells eines guten Fernrohrs wüns 
ſchenswerth, und da dies qlücdlicherweile über jein Vermögen war, fo 
rentſchloß er ſich 1774, felbit ein folches zu verfertigen. Nah manchen 
-„Berfuchen wurde endlich ein fünffühiges Newtonianifches Spiegeltele: 
Eſcop hergeſtellt. Sein erſter Aufſatz in der Philos. Transactions iſt von 
238780, und ſchon in dem folgenden Jahre legte er daſelbſt feine Ent: 
BWeung des neuen Planeten Uranus nieder. Schnell vrrbreitete fich 
rch diefe Entdeckung fein Ruf, und König George II. nahm ihn 
fofort als feinen Private astronomer mit einem Gehalte von 400 Pf. 
ran feinen Hof nad Slougb in der Nähe von Windfor, wohin er forort 
merimit feiner Schweiter Caroline H. zog, die ihu in feinen aſtronomiſchen 
Beobachtungen eifrig unterftüßte. Bald darauf verchelichte er ſich mit 
. Mary Pilt. Er erbaute in Slongh eine Sternwarte, und verfah 
‚Me; unterftäßt von der Großmuth des Königs, mit angemeffenen Ins 
meuten. Die vorzüglichiten diefer Inftrumente waren aber bald die von 
: felbft verfertigten Spiegeltelefcope, von 7, 10 und 20 Fuß Brenn» 
mit einem Spiegel von 1'Y/ Buß, und von 25 Fuß Brennweite 
einem Spiegel von 2 Buß ım Durchmeſſer. Diefe Fernröhre erreg- 
allgemeine Bewunderung und verbreiteten ich, ihres hoben Preifes 
geachtet, fihnell über nanz Europa, wo jeder Monarch ftolz war, 
ſolches Inſtrument von Herſchels Meifterband zu befien. Aber 
MAoicht zufrieden, den Aftronomen die mächtigiten Mittel zu Entdedungen 
: Die Hand gegeben zu haben, wollte er nun auch felbit ald Entdeder 
ihre Reihen treten. Seine Bemühungen wurden mit den glüdlidhs 
a Erfolgen gekrönt. Nebſt der bereits erwähnten Entdecdung des 
nen Planeten am ı3. März 1781 fette ihn fein 2ofüßiges Telelcay, 

IE dem er überhaupt die meiften feiner Beobachtungen wahre, OS 

Bhewell, II. \8 
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deshalb für ein fehr angemeflenes Mittel, etwas Berläßliches 
ser die fo lange geſuchte Parallare der Firfterne zu erfahren. 
Hein während dem Laufe feiner zwanzigjährigen Beobachtungen 
achte er, im Jahr 1803, die Entdeckung, daß bei diefen Ster⸗ 
mpaaren der eine fich um den andern bewegt. Diele Umlaufss 
iten waren bei den meiften fo groß, Daß er die genauere Bes 
immung derfelben der folgenden Generation überlaffen mußte. 
ein Sohn ließ dieſe Aufforderung nicht unbeachtet vorübers 
den. Er fammelte noch eine fehr große Anzahl von Beobs 
htungen diefer Art, und ſchickte ſich dann an, die Geſetze diefer 
ewegungen aufzujuchen. Ein jo lockendes Problem wurde 
sch von anderen, von Savary und Ende, im Jahr 1830 und . 
391 angegangen, und durd Hülfe der Analyfis die Löfung 
fTelben verſucht. Allein diefe Aufgabe, die auf fo geringe 
Hifferenzen von Zahlen und auf fo unvollfommene Daten gegrüns 
it werden follte, erforderte die größte Umficht und Geſchicklichkeit 
ı der Behandlung. Der jüngere Herſchel legte feinen Alnterz - 
Ihungen blos die Winkel zu Grunde, welche die Radien, die 
ide Sterne mit einander verbinden, zu verichiedenen Zeiten 
fit einander bilden, und ſchloß dafür die unficheren Größen 
efer Radien yänzlid aus. Geine Methode, die Elemente der 
ahn diefer Doppelfterne zu beftimmen, bezieht fich übrigens 
chht blos auf einige wenige ausgewählte, fondern auf ben 
Saupier aller bisher an einem folchen Sternenpaare gemadıten 
e obachtungen, wodurch befonders feine Beltimmungen angs 
Beichnet find. Das Refultat ift, daß dieſe Doppelfterne 
Eipfen um einander befchreiben, und daß daher auch dort, in 





ges beträchtlichen Vermögens, feiner Manufcripte und Juftrumente 
D feines ausgezeichneten Talente, das er auch bereits durch zahlreiche 

> treffliche Arbeiten über aitronomifche und phofiiche Gegenftände 
Dährt bat. Er ift 1790 zu London geboren, und erhielt feine wiſſen⸗ 
aftliche Bildung auf der Univerfität zu Cambridge. Durch feine 
Dbachtungen der Doppeliterne mit James South, durch feine Revifion 
> son feinem DBater entdedten Nebelfieden, und durch feine Ent 
Baungen an dem füdlichen Himmel, zu welchem Zwecke er ſich mehrere 
Dre am Vorgebirge der guten Hoffnung aufhielt, hat er, fo wie durd) 
Me zahlreichen aftronomiichen nnd phyſikaliſchen Scriften, feinen 
imen in den Annalen der MWilfenichaften eine ehrenvolle Stelle neben 
t. feines großen Vaters erworben. L. 

ww” 
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awärtigen blühenden Zuftand gebracht worden fein, wenn 
n nicht mehrere andere äußere Begünftigungen zu Theil ges 
en wären: die Huld fo vieler Negenten, die ihren Ruhm in 
Beförderung der erhabenften der Willenfchaften fuchten; die 
ı nadheifernde Unterftügung der Reichen und Mächtigen in 
n gebildeten Staate; die zwechmäßige Vertheilung der Ar- 
n unter den Aftronomen felbft, fo wie auf der andern Seite 
er ihre ftete und innige Verbindung mit den Akademien 
Länder, und endlich die zu gleicher Zeit mit der Theorie 
ſehende Ausbildung der praftiihen Mechanik, durch melde 
erit die dem jegigen Zuftande der Wiſſenſchaft angemeflenen 
rumente geliefert wurden. 

Wir wollen in dem folgenden, lebten Kapitel diefes Buches 
o eben aufgeführten Gegenftände näher betrachten, und mit 
legten derfelben, mit der Vervollkommnung der aftronos 
ven Inſtrumente, beginnen. 





Sechstes Kapitel. - 


rumente und andere Hülfsmittel der Altronomie während 
der Nemwton’fchen Periode. 


Eriter Abfchnitt. 
Inttrumente 


A. Quadranten und Kreife. 


Die Altronomie hatte in allen Zeiten zu ihren Beobachtun⸗ 
eigener Inſtrumente bedurft. Uber erft als diefe Beobach⸗ 
en einen höheren Grad von Genauigkeit erforderten, um der 
68 weiter vorgefchrittenen Theorie folgen zu können, fing 
an, mehr Fleiß und Sorgfalt in ihre Konftruftion zu legen. 
zeichneten fi bis dahin meiftens nur durch ihre Größe und 
arkeit aus, doc, fehlte es auch nicht an neuen Kombinatio⸗ 
und Hülfsmitteln, zu denen felbft andere Wiflenichaften 
ig beigetragen haben. Bald aber erhob ſich diefe Kunft über 
anderen mechaniſchen Künfte, und von den Meiftern der- 
n wurde Talent und Scharffinn in hohen Grote, und tt 
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Kenntniß der Aftronomie erfordert, Daher biefelben auch nicht mehr 
den blofen praftiichen Künitlern, jontern den eigentlich willen 
ſchaftlichen Männern beigeſellt, und den Nitronomen felbft an 
Ehre und Anſehen gleichgeitellt wurden. 

Tycho Brahe war ter erite, der auf gute Inſtrumente drang, 
und deren Nothwentigkeit anerkannte. Geine eigene Inſten— 
mentenfammlung in Uranienburg mar die rorzüglichite von allen, 
die man je vor ihm geliehen hat. Er gab fin alle Mühe, der 
Aufitellung diefer Inſtrumente Feitigfeit, und den Eintheilunge 
Derjelben Genauigkeit zu verichafen. Sein Mauerquadrant mar 
fehr zwecdmäßig in dem Meridian aufgeitelt. Er hatte ihm 
einen Halbmeiler von fünf Cubitus gegeben, intem er vorans 
feste, daß man, je größer das Inſtrument iſt, deſto Kleinen 
Mintel damit meſſen kann. In derjelben Anfiht wurden and 
um jene Zeit viele fehr große Gnomone erridhtet. Der berühmte 
Gnomon Caſſini's in der Kirche des h. Petronius zu Bologna 
hatte eine Höhe von dreiundachtzig Par. Fuß. 

Allein bald verließ man dieſen Weg der blog großen Je 
firumente, und jchlug beitre Bahnen ein. — Um diefelbe Zeit 
machten befonders drei weſentliche DBerbeilerungen in der pralts 
fhen Altronomie großes Aufieben: die Anwendung des Mifre 
meters an das Fernrohr durch Dunghens, Malvafia und Auzout; 
ferner die Anbringung des Fernrohrs an den aftronomijdn 
Quadranten durd Picard, und endlich die Befeftigung ſehr feine 
Fäden in dem Brennpunkte diejes Fernropre. Den Grad M 
Verbeſſerung, der durch diefe drei Gegenitände in die Deobad 
tungsfunft eingeführt wurde, Fann man daraus entnehmen, dei 
Hevelius fie blos aus der Urſache nicht annehmen wollte, wei 
dadurch alle alten Beobachtungen ihren ganzen Werth verliere 
müßten. Er hatte felbft fein ganzes, höchſt thätiges Leben an 
die alte Methode verwendet, und Fonnte es nicht ertragen, di 
alle diefe von ihm fo mühfam gefaminelten Schäßge, durd M 
Entdeckung einer neuen, reiheren Mine, in Vergeſſenheit gere 
then follten. | 

Da durch die erwähnten Fäden im Brennpunkte des Zar 
rohrs der Drt der Geftirne mit fo großer Prärifion beftinsl 
werden Eonnte, jo wurde nun aud eine dieſer Präcifion ap 
meflene, genaue Eintheilung der Meßinftrumente nothmenis 
Eine Reihe von, beſonders englüichen, Künftlern haben fid ui 


1 
| 
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Die zwei Methoden, Die geographiiche Länge durch Hülfe ber 
Ehronometer und dur die Diftanzen des Mondes von den Ge 
-Rirnen zu beftimmen, baben ung eine für den praßtifchen Zweck 
vollfommen genügende Auflöfung jenes Problems gegeben. Diele 
Diſtanzen aber erforderten noch ein eigenes AInftrument, durdy 
welches man den Mond auf dem immer wantenden Schiffe mit 
Sicherheit beobachten konnte. Hadley?) erfand zu diefem Zwecke 
im Jahre 1731 den Sertanten, ein Fleines, mit zwei Spiegeln 
verfebenes Ssnftrument, das man leicht in der Hand halten kann, 
und durch -weldyes man die Diftanz zweier Geftirne beobachtet, 
indem man das eine derfelben durch Reflexion von jenen Spies 
gein zu einer fcheinbaren Coincidenz mit dem andern Geftirne 
bringt. 


C. Fernröhre. 


0. Wir haben bereits oben von der wichtigen Verbindung dee 
_ Bernrohre mit den andern aftronomijchen Meßinftrumenten ges 
» fprochen, und müſſen nun noch die allmähligen Verbeſſerungen 
E* -ermäpnen, welche daflelbe erfahren hat. Es ift im Nligemeinen 
:" Fehr leicht, die optifche Kraft eines Fernrohres zu vergrößern, 
Fe aber man läuft dabei Gefahr, andern Uebeln zu begegnen, indem 


— 


6) Hadley (John), nach dem der aſtronomiſche Seeſextant genannt 
wird, den eigentlich Newton erfunden, und Hadley in den hinterlaſſenen 
a; papieren defielben, nicht aber in feinem eigenen Kopfe, gefunden haben 

ol. Er befchrieb, der Erite, diefes nützliche Inſtrument in den Philos. 
x ansact. für 1731, wo auch noch mehrere andere Aufſätze von ihm 
Wehen. Er ftarb 15. Febr. 1744. — In der Reihe diefer großen aftros 

uomifchen Mechaniter muß auch 
Reichenbach (Georg) aufgezählt werden, geb. 24. Aug. 1772 zu 

‚Durlady. Er wurde in Baiern 1794 Artillerielieutenant, 1811 Salinenrath 
md 1820 Vorfteher des Wafler- und Straßenbaues. Er ift mit Fraun⸗ 

S:pofer die Zierde des 1805 in Benediktbeuern von Usfchneider errichteten 

mechanifchsoptifchen Inftituts geweſen, und feine aftronomifchen Inftrus 
z mente, Meridiankreife, Pallageninfirumente, Aequatoriale, Heliometer, 
Theodolithen u. f. machen Epoche in ber beobadhtenden Aftronomie. 
7 Geine Einrichtungen in den Salinen zu Berchtesgaden und Reichenhall, 
"5 der Gewehrfabrit zu Amberg und in der Kanonenbohrerei zu Wien 
find bleibende Dentmäler feines feltenen mecanifchen Talente. Er 
ſtarb 21. Mai 1826 zu München. L. 
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die Bilder der Gegenftände verzerrt oder undeutlicy, ſchwach be 
leuchtet oder durch verfchiedene Farben verbunfelt werden. Dies 
erfolgt, wenn man die Vergrößerung des Sernrohres zu weil 
treibt, ohne zugleich die Deffnung des Objektivs zu vergrößern. 
Dan fuchte diefen Uebelftänden anfangs vorzüglidy dadurch abs 
zubelfen, daß man die Brennweite des Objektivs fo groß als 
möglich machte. Huyghens gab feinen früheren Objektiven ein 
Brennweite von 22 Fuß, und fpäter machte Campant ”), im Yuk 
trage Ludwigs XIV., Zernröhre von S6, von 100 und von 1% 
Fuß). Huyghens fpätere Sernröhre hatten fogar eine Länge 
von 210 Fuß. Ja Auzout und Hartsöcker follen noch viel weite 
gegangen fein und Objektive von 600 Fuß Brennweite verfertigt 
haben. Allein fchon die von Campani waren, ihrer Länge wegen, 
nicht mehr gut zu gebrauchen. Huyghens ftellte bei feinen langen 
Sernröhren das Objektiv an die Spitze eines Pfahls, und hielt 
während feiner Beobachtungen das Okular in den Brennpunft 
feines Objektive. 

Der wicdtigfte Einwurf, den man der fonft fo wünſchens⸗ 
wertben Vergrößerung der Deffnung des Objeftivglafes entgegen 
feste, waren jene farbigen Bilder der Gegenftände, Die von de 
ungleihen Brechung der verichiedenfarbigen Sonnenftrahlen fe 
men. Newton, der zuerft die wahre Urfache diefer Farbenbilder 
im Fernrohre aufgefunden hatte, hielt Diefes Uebel für ganz uw 
vermeiblih, und er erklärte auch den Vorfchlag der Doppelten 
und vielfachen Objektive, die Euler und Klingenftierna zur Ab 
hülfe dieſes Uebels vorgefchlagen hatten, für zwecklos. Abe 
Dollond ?) widerlegte ihn im Jahr 1755 durch die That, indem 


7) Campani (Matthäus und Joſeph), zwei Brüder, in der zweite 
Hälfte des ı7ten Jahrhunderts in Spoleto geboren. Sie machten beit 
Kunftuhren, und befonders ernröhre, die durch ihre große Koßallänk 
befannt find. Für K. Ludwig XIV. verfertigten fie Bernröhre biefe 
Art von 100, 115 und 158 Par. Fuß Fokallänge, mit deren einem D. 
Saffini die Satelliten Saturng entdeckte. Weidler fagt, nach bem Joer 
nal des Savans, 1665, ©. 4, daß Eampani fich bemühte, die farbige 
Bilder feiner Bernröhre durch ein dreifaches Okularglas weggubringen. 
M. f. Gaudentii Roberti Misc. Ital. Phys. Math. Bologna 1698. L. 

8) Bailly, Hist. d’Astr. II, 253. 

9) Dollond (John), geb. 10. Juni 1706, von armen Welten 
brachte feine Jugend ald Arbeiter in einer Kattundenderei an, mußt 
aber doch noch fo viel Zeit Für feine eigene Ausbildung gu gewinnt 











302 Inſtrumente und andere Hülfsmittel ber Aftronomie 


den follen, feinen zu großen Umfang haben türfen. So blieb 
denn diejer Theil der aftronomifhen Optik feit Dollond lange 
Zeit durch ftationär, bis endlich in den neueren Zeiten Sram _ 
hofer 1‘) in München den Gegenftand wieder zu fördern begam, 
indem er mit Hülfe Guinand's und mit der pefuniären Lintr 
ftügung Utzſchneider's neue und vortreffliche Objektive von bishe 
nicht befannter Größe verfertigte. Seitdem werden achromatiide 
Dpjektive von einem Fuß im Durchmefler und von zwanzig Fuß 
Fofallänge nicht mehr für unmöglich gehalten, obſchon der Künfs 
ler, bei fo fchwierigen Unternehmungen, nicht immer auf einm 
fiyern Erfolg rechnen darf. 


11) Fraunhofer (Fof.), geb. 6. März 1787 zu Straubing ia 
Baiern, der Sohn eines armen Glaſers, deſſen Gefchäft er früher treiben 
mußte, weßwegen er auch die Schule nicht befuchen Eonnte, fo babe 
bis in fein 14tes Jahr des Schreibens und Nechnens unkundig blich. 
Später wurde er von Utzſchneider unterftügt und fuchte das Verfäumtt 
fchnell nachzubolen. Im Jahre 1806 trat er als Optiker in bie mehe 
nifchoptifche Werkftätte Utzſchneiders zu Benediftbeuern, das 1819 nah 
München verlegt wurde. Hier war ed, wo er fein Talent entwidelt 
und ſich fchnell zu dem erften Optiker Deutfchlande erhob. Geikt 
vorzüglichen Kernröhre und Mikrofcope find in ganz Europa bekanat, 
Sein größtes Kernrohr, auf der Sternwarte in Dorpat, bat 9 P. Jet 
Durchmeſſer des Objektivs und 132/3 Buß Fokallänge. Seine fhriftiis 
chen Auffäbe findet man in den Memoiren der bair. Akademie, in Gib 
bert’8 Annalen der Phyſik und in Schumacer’s aftron. Abhaudinnges 
Er ftarb 7. Juni 1826. 

Sn der Reihe der vorzüglichſten Opkiker muß auch 

Plößl (Simon) genannt werden, geb. 19. Sept. 1794 in Wie, 
der feinen Bater, einen unbemittelten Tifchler, fchon in feinem ficbenten 
Sahre verlor, und daher die kaum angefangenen Sd,ulen wieder verlaf 
fen und ebenfalls zu einem Tiſchler in die Lehre gehen mußte. Im 
Jahre 1812 aber trat er in die optifche Werkftätte des E. Voigtländer, 
wo er fich bald unter feinen Mitarbeitern durch Geſchicklichteit und 2» 
lent auszeichnete. Durd, Das damals fo beliebte Kaleidofcop erwarb @& 
ſich bald fo viel, um 1833 ſich felbftitändig als Optiker und Mechaniktr 
einrichten zu können. Don diefer Zeit an verbreitete fid, ber Ruf feine 
optifchen Inſtrumente fchnell durch ganz Europa, zuerft durch fein 
trefflichen Zeldftehher, dann durd feine größeren Bernröhre und Mike 
feope, und endlich durch feine dialytifhen Zernröhre, deren Borzäglid 
keit nun allgemein anerkannt if. M. f. Baumgartner's Zeitfchrift für 
Dppfie, Neue Bolge. Vol. IV, Wien 1837. ©. 379. L. 
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Sp große und vollkommene Refraktoren würben ohne Zwei⸗ 
I unfere Kenntniß des geftirnten Himmels fehr vermehrt haben, 
enn ihnen nicht die Reflektoren (Fernröhre, bi welchen, ftatt 
* Glaslinfen der Objektiven, Metallfpiegel gebraucht werden), 
worgekommen wären. Sie wurden von Jakob Gregory erfuns 
m und von Newton verbeflert und zugleich in Die beobachtende 
fironomie eingeführt. Ihre volle Wirkung aber äußerten fie 
ft, als der ältere Herfchel fih mit aller Kraft auf die DVerbef: 
rung derfelben legte. eine Kunft und feine Ausdauer in 
w Berfertigung diefer Metallipiegel und ihrer Aufftellung 
urden durch eine große Anzahl von wichtigen und Außerft merk⸗ 
Ardigen Entdecfungen belohnt. Im Jahre 1789 verfertigte er 
nen Reflektor von 40 Fuß Länge mit einem Spiegel von 4 Fuß 
n Durchmefler. Der erfte Anblick des Himmels durch dieſes 
Nefentelefcop zeigte ihm einen neuen Gatelliten Gaturne. Er 
ab fein Sohn haben mit Weflektoren von zehn und zwanzig 
aß eine Weberficht des geftiunten Himmels geliefert, fo weit 
erſelbe für England fihtbar wird, und der legte ift noch vor 
urzem von dem Kap der guten Hoffnung zurückgekehrt, wo er 
arch mehrere jahre den dort fichtbaren Theil des füdlichen 
immels beobachtete, um dadurd jene Ueberficht vollftändig zu 
‚adden. 

Noch müflen wir der DBerbefferung der Okulare erwähnen, 
je bei den verfchiedenen Gattungen der Fernröhre gebraucht 
erden. Anfangs nahm man zu diefen Ofularen nur einfache 
ikonvexe Slaslinfen. Huyghens aber gebrauchte zuerft Doppels 
nfen dazu, und obfchon er damit einen andern Zweck erreichen 
ollte, fo gelang es ihm doch, damit auch zugleich die Farben 
er Bilder mwenigftend großentheils aufzuheben 2). Ramsden 
erfertigte fpäter folhe Doppelofulare auf eine neue Art, um 
e befonders für Fadenmifrometer zu gebrauchen. Untere Oku⸗ 
re von mehr zufammengefester Konftruktion hat man zu vers 
biedenen andern Zwecken einzurichten gefucht. 


— — — — — 


12) M. f. Coddington’s Optics. Il, 21. 
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Zweiter Abfchnitt. 
Sternwarten. 


Die Sternkunde, die auf diefe Weife mit großen und te 
baren Inſtrumenten verjehen wurde, bedurfte nun auch feſter 
zwectmäßig eingerichteter Obfervatorien, mit einem hinreichende 
Fond für ihre Unterhaltuna und für die an ihnen angeftellten Berk 
achter verfehen. Solche Obfervatorien wurden zwar fchon ii 
den älteften Zeiten und oft mit großen Koften errichtet, aber ü 
der eigentlich aftronomifchen Periode, zu weldyer wir hier i 
unferer Gefchichte gelangt find, vermehrten fie fi in einem ik 
chen Maaße, daß wir fie nicht mehr alle vollfländig aufzähle 
können. Demungeadhtet müffen wir alle diefe Inſtitute und be 
Arbeiten, die in ihnen vollführt worden find, als weſentliche w 
wichtige Theile des Fortgangs der Wiffenfchaft betrachten. I 
nur einiger der vorzüglichften diefer Sternwarten zu erwähnt 
fo waren die des Tycho Brahe in Uranienburg, und die — 
Landgrafen Wilhelm von Heffen:Kaffel, wo Rothmann und &e 
gius beobatteten, die erften ihrer Zeit. Tycho's Beobachtungs 
waren befanntlih die Bafis, auf denen Kepler und Newlon ik 
Entdeckungen erbauten. Geitdem aber wurde bei weitem M 
gr: Bte Theil aller wichtigen Beobachtungen an der Gteru 
in Paris, und vorzüglid an der zu Greenwich gemadt. — 
von Paris wurde im Jahr 1667 erbaut. Hier machte der 
der Caſſini's mehrere wichtige Entdeckungen. Ihm fol 
auf derjeiben Stelle drei andere Caffini, und auch die 
Maraldi aus derfelben Familie 1°), nebft manchen anders 
gezeichneten Aftronomen, wie Picard, La Hire, Lefeore, 
Le Gentil '*), La Chappe'’), Mecain '°) und Bouvard. — 
















13) Montucla, IV, 346, e 

14) Le Gentil wurde nach Pondichery in Oftindien gefchidt, 
Dafelbit den Venusdurdgang von 1761 zu beobadhten. Da inbeh 
Feſtung in Feindeshände übergegangen war, fo wurde er nad 
France beordert, Bam aber dafelbit ohne feine Schuld zu fpät für 
Beobachtung an. Um keiner Nachläffigkeit befchuldigt zu werden, 
ſchloß er, bis zu dem zweiten Durdygang 1769 dafelbft zu bleiben. | 
an dem beftimmten Tag war der Himmel bededt und bie Beoheit 
wurde wieder vereitelt. Doc machte er in diefen acht Jahren ! 
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tabellariſchen Orten beträchtli ab, und die Urſache dieſer Ver⸗ 
ſchiedenheit iſt bisher nicht gefunden worden. 

Auf diefe Weife iſt es beinahe unmöglich, daß irgend eine 
mit dem gegenwärtigen Zuftande der Aftronomie nicht übereins 
flimmende Erfcheinung oder Behauptung, eine dauernde Herrihaft 
über die Wiſſenſchaft felbft ausüben follte. Solche Fehler mögen 
wohl in andern reinen didaktifchen Doftrinen berrfchen, die der 
einfamen Studierftube, nicht der Welt angehören, und die, fo 
viel auch über fie geſprochen und gefchrieben werden mag, doc) 
nur felten oder nie auf den Probirftein der Erfahrung und der 
eigentlihen Beobachtung gebracht werden. In der Aftronomie 
aber zeigt ſich jeder Irrthum, wenn er ſich erhebt, fogleich in 
den Zafeln, in den Ephemeriden, in der nächtlidhen Beobach⸗ 
tungslifte und am andern Morgen fchon auf der’ Schiefertafel 
bes Altronomen; Hunderte von Sternwarten find fogleich hinter- 
ihm ber, und nicht eher wird geruht, bis der Widerſpruch aufs 
gelöst, bis der Fehler auf feine Quelle zurückgeführt, und fortan 
für immer verfchwunden ift. 

In dieſem hochbegünftigten Zweige der menfchlihen Erfennts 
niß darf die feinfte und verborgenfte Entdectung keinem größeren: 
Zweifel oder Widerfpruche blosgeftellt werden, als die offenbarfte 
und bandgreiflichfte finnlihe Erfcheinung, welche die Natur uns 
fern Augen darbieten fann. Die lebte große Entdeckung in der 
Aftronomie — die aus der Aberration entftehende Bewegung 
“ der Geftirne — ift der großen Anzahl der aftronomifchen Bes 

vbachter in allen Theilen der Welt ganz eben fo offenbar und 
“geläufig geworden, als es die tägliche Bewegung diefer Geftirne 
am den Pol dem nächtlihen Wanderer nur immer fein kann. 

Diefe Bevorrechtung, dieſe unfchäsgbare Befreiung von aller Ges 
fahr irgend eines wefentlichen, dauernden Irrthums in der einmal 

aufgeitellten Willenfchaft ift gleich einer feften Burg, in welcher der 
| Aſtronom von allen Angriffen ſicher fteben, und von deren Zins 
nen er feiten Blickes die ganze Natur überfchauen und immer 
tiefer in die Geheimniffe derfelben eindringen kann. Verbinden 
wir noch damit den Fleiß und die Angftliche Sorge der Aftronos 
men, alles, was bisher in der Wiſſenſchaft gethan worden ift, 
zu fammeln und wohlgeordnet den Nachfolgern zu überlaffen, 
Yefonders von allen jenen Gegenftänden, von welchen wir bisher 
noch Fein allgemeines, fie fämmtlich verbindendes Nino war 


En ee en 


t 
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deckt haben, und die daher nur wie zerftrente Schätze umher 
liegen. Sch erwähne bier nur, außer den Berzeichniffen ber fs 
genannten Bundamentaliterne, der in der That unüberfehbaren 
Kataloge von Fleineren Sternen und anderen Gegenftänden des 
Himmels. Flamſteed's Historia Coelestis, der größte Sterns 
tatalog feiner Zeit, enthielt 3000 Fixſterne. Allein die in uns 
fern Zeiten erfchienene Uranographie von Bode enthält übe 
17,200, Zalande’s Histoire c&leste 50,000 Sterne und nahe eben 
fo viel findet man auch in den Zonenbeobachtungen Beſſel's in 
Königsberg. Erft Fürzlih find auch mehrere trefflihe Karten 
des Himmels erichienen, und um unfere Kenntniß deſſelben au 
von dieſer Seite zu fördern, machte die Akademie zu Berlin im 
Fahre 1825 den Borfchlag, eine gemeinihaftlihe Bearbeitung 
des Himmels, und die Berfertigung einer ganz vollftändigen 
Karte defielben unter alle Aftronomen zu vertheilen. Wir haben 
bereits oben von den Beobachtungen der Doppelfterne durd die 
beiden Herſchel geſprochen, die zur Kenntniß der wunderbaren 
Bewegungen Diefer neuen Sonnenfpfteme geführt haben. Aud 
baben diefe beiden berühmten Aftronomen ſehr zahlreiche und 
Außerft ſchaͤtzbare Beobachtungen über die vielen am Himmd 
zeritreuten Nebelmaflen gefammelt, und diefelben als Materiv 
lien zu Fünftigen, noch größeren Entdeckungen im Weltall, al 
ihr reiches, dermaleinft die herrlichſten Früchte tragendes Er, 
der fpätern Nachwelt übergeben. 
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Haftigen Schritts durcheilte er die Iuftige 

Bahn in die Behaufung der Allmutter 

Harmonie, ” 
Nonnus, Dionpfiac. XLL 275. 
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Genf, meinte im Jahr 1741 die Schlußrichtigkeit Newton's zu 
zerftdren, indem er zeigte, daß diefer Schluß ſich auf alle Arten 
von Oſcillationen anwenden laffe. Dies ftand in der That im 
Wideripruche mit der 48ſten Propofition des zweiten Buchs ber 
Prinzipien, aber es beftätigte und erweiterte zugleich das allges 
meine Refultat des Beweiſes, denn es ließ felbft die Gefchwins 
Digfeit des Schall ungeändert, und zeigte Dadurch, daß biefe 
Geſchwindigkeit von der Art der Ofcillationen ganz unabhängig 
ift. — Allein die ganz genlgende Aufldfung dieſes Problems 





been über den Schall, ald Thefen einer nelehrten Dieputation, öffent⸗ 
Lich mit Erfolg zu vertheidigen. In feinem zwanzigften Jahre wurde 
ihm und feinem wiflenfchaftlihen Freunde 3. 2. Calandrelli die gemein» 
fchhaftliche Beforgung des Kehrituhls der Mathematik an ber Akademie 
gm Genf übertragen. Im Jahr 1728 befuchte er Joh. und Nic. Ber⸗ 
noulli zu Bafel, fo mie 1729 die vorzüglichften Mathematiter Frank⸗ 
reiche, Englands und Hollands, mit denen er auch nach feiner Zurück⸗ 
kunft nach Genf einen ununterbrochenen wiſſenſchaftlichen Briefwechſel 
unterhielt. Im Jahre 1750 aber fühlte er, in Folge übermäßiger 
Arbeiten, feine Gefundheit fehr angegriffen, die durd) eine zur Erholung 
angeftellten Reife nad, Paris noch leidender wurde. Ein Sturz vom 
Hferde und eine zweite Reife in das füdliche Frankreich beförderten 
das Uebel noch mehr, und er ftarb am a. Januar 1752 zu Bagnols bei 
Mismes. Er war ein, nur Leibnig zu vergleichender, auf das vielfeis 
tigſte gebildeter Mann und einer der vorzäglichiten Mathematiker und 
Phyſiker feiner an folchen Männern fehr reihen Zeit. Ausgezeichnet 
als Architekt und Hpdrotechniter, als Hiftorifer und Iheolog, als 
Kenner der Muſik, der gefammten Phyſik und Mathematik, wurde er 

icht weniger auf feinem Lehrfiuhle, als in dem Rathe der Sechszig, 
I den er 1749 berufen wurde, bewundert. Die vorzüglichften Akade⸗ 
mien Europens bemühten ſich, ih in die Zahl ihrer Mitglieder zu 
Hehalten. Sein vorzüglichttes Werk ift die Introduction a l’analyse des 
Mignes courbes. Geneve 1750 in ato. Mehrere andere feiner mathes 
Matiſchen und phnfifchen Auffäbe find in den Memoiren ber Akademie 
«yon Paris, London, Berlin u. f. gerftreut, und ein Verzeichniß feiner 
‚amtlichen Schriften findet man in dem britten heil der Histoire 
Bed Geneve von Senebier. Auch beforgte Eramer die Ausgaben 

n Wolßi Elementa matheseos. Genf, 1732—42, in 5 Ouartbänden; ferner 
die Opera von Joannes Bernoulli, Genf 1742, von Jakob Bernoullt, 
Genf, 17445 und dad Commercium epistolicum Leibnitzii et Bernoulli, 
"Senf 1745. Seine Bidliograpbie gab Vernet Th der Nouvelle bibl. 
"germanique, Vol. X, ©. 359. L. 

. a2 * 
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war erft von der Vervollkommnung der mathematifchen Analyſis 
zu erwarten, an der nun eben die ausgezeichnetften Männer zu 
arbeiten begannen. Diefem gemäß wurde die Auflöſung des 
Mroblems erft von dem großen Meifter in der Analyſis, von 
Zagrange, im Zahr 1759 zu Ende geführt, ale er in dem Alter 
von dreiundzwanzig Jahren mit zweien feiner Freunde den erften 
Band der Zuriner Memoiren herausgab. Euler erkannte fofort 
den hohen Werth Ddiefer Auflöfung und verfolgte, nad) feine 
Weiſe, den Gegenftand auf der neueingefchlagenen Bahn. Diele 
zwei großen Mathematifer haben die Auflöfung Des Problems 
auf mannigfaltige Weile vervollfommnet und erweitert, aber 
Peiner von ihnen bat an der Formel für die Geſchwindigkeit 
des Schalle irgend eine Veränderung angebracht, und der Unter 
fchied zwifchen der Nechnung und der Beobachtung , beinahe der 
fechste Theil der ganzen Größe, der fhon Newton in Verlegen⸗ 
beit gefegt Hatte, blieb auch jetzt noch unerörtert. 

Das Berbienft, diefe Differenz auf eine befriedigende Weile 
zu erflären, war Laplace aufbehalten. Er bemerkte der erfte?), 
daß das gewöhnliche Gefe der Veränderung der Elafticität in 
der Luft, das blos von der Compreffion derfelben abhängig if, 
nicht auf jene äußerſt fchnellen Vibrationen, in welchen der Ton 
befteht, angewendet werden kann, weil die plögliche Compreffios 
der Luft zugleich eine erhöhte Temperatur der Luft erzeugt, we 
durch die Elaftieität derfelben ebenfalls wieder vermehrt wir 
Die Größe diefer Vermehrung mußte durch Erperimente übe 
- die veränderliche Temperatur der Luft gefunden werden. Laplar 
machte im Jahr 1816 °) das Theorem bekannt, von welden 
die bier in Rede ftehende Korrektion abhängt. Indem mai 
fie auf Newton’s frühere Formel anwenbete, fand man, daß IK 
ſo berechnete Gefchwindigfeit des Schalls mit den beften be 
bisher angeftellten Beobachtungen übereinftimmte, und biek 
Uebereinftimmung wurde auch noch Durch mehrere daranffolgend, 
noch genauere Erperimente volllommen beftätigt. 

Durch biefen leuten Schritt wurde demnad die Aufldfum 
des Problems von der Fortpflanzung des Schals volitändk 


6) Laplace, Mecanique Cöleste. Vol. V. Lib. XII. ©. 96, 
6) In den Annales de Phys. et Chemie. B. III. &, 288. 
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macht. Die bieher gehörenden mathematifchen Unterfuchungen 
ben zu mehreren infereffanten und wichtigen analytifchen Diss 
ffionen Beranlaffung, wie z. B. zu der Aufnahme der diskonti⸗ 
sirlichen Funktionen in der Auflöfung der Differentialgleihungen 
it partiellen Differentialien. Allein diefe Gegenftände gehören 
ebr der Gefchichte der reinen Mathematik an, Daher wir uns hier 
ht weiter dabei aufhalten Fönnen. Was davon der eigentlich 
pfifchen Theorie der Akuſtik angehört, werden wir bei Gelegenheit 
r Aufgabe mittpeilen, wodurch die Bewegung der Luft in Röhren 
ſtimmt wird, zu dem wir aber nicht eher übergehen können, 
8 wir, in dem nächftfolgenden Kapitel, noch von einer andern 
em einige Worte gefprodhen haben werden, die man dem 
robleme von den fchwingenden Saiten durch die feitdem immer 
eiter fortgefegten Beobachtungen, zu geben gezwungen war. 


Viertes Kapitel. 
Problem der verfchiedenen Töne derfelben Saite, 


Man Hatte fehon fehr früh bemerkt, daß von derfelben 
aite verfchiedene Töne kommen künnen. Auch wußte fchon 
terfenne und andere *), daß eine vibrirende Saite in. einer 
e nahen, unifonen Saite, auch ohne Berührung ber lesteren, 
nen Ton erzeuge, felbit wenn diefe legte Saite um eine Oktave 
an der andern abftand. In England, wo man diefe Erfcheis 
ing fo früh ſchon nicht gekannt zu haben fcheint, wurde fie 
ſt i. 3. 1674 von Wallis der k. Societät vorgelegt *). Dieſe 
Ateren Beobachter aber bemerkften überdies, daß jede längere 
aite fi von felbft in zwei oder drei gleiche Stücke theile, 
e durch Ruhepunkte oder Knoten von einander getrennt 
den, was fie durch Eleine Papierftückhen fanden, bie fie in 
rfchiedenen Punkten auf die fchwingende Saite legten. Die 


1) Mersenne, Harmonicorum Liber IV. Prop. 38. Paris 1636, 
a) Philos. Transact. 1677. Aptil. 
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felbe Entdeckung wurde auch von Sauveur i. J. 1700 wieder 
holt °). Sene Töne, die in einer rubenden Saite durch eine 
andere vibrirende erzeugt wurden, nannte man fpmpathetifce 
Töne. Aehnliche Töne werden oft durch Tonkünſtler z. B. 
auf der Violine hervorgebracht, wenn ſie die Saite in beſtimmten 
Richtungen ſtreichen, wo fie dann die von ihnen ſogenannten aku⸗ 
ten Töne erzeugten. Dieſe Erſcheinungen waren, nach den von 
Taylor aufgeſtellten theoretiſchen Anſichten, nicht ſchwer aus den 
mechaniſchen Bedingungen der Saite zu erklären; allein deſto 
ſchwerer war es, zu zeigen, wie ein tönender Körper folche ver: 
fchiedene Töne zu gleiher Zeit erzeugen -fol. Merſenne 
hatte dies zuerft bemerkt, Sauveur aber noch weiter verfolgt und 
deutlicher auseinander geſetzt. Man nannte diefe den eigem 
thümlihen Ton der Saite begleitenden Ton den fecondären, 
und diefe fecondären Töne waren gewöhnlich die Dftave, ode 
auch der zwölfte und fiebenzehnte Ton der Hauptnote. — Solche 
gleichzeitige Vibrationen zu erklären, mußte alfo als der nächſte 
und dringendfte Schritt der Akuſtik betrachtet werden. 

Daniel Bernoulli löste diefes Problem in einer Schrift von 
d. J. 1753 auf*), in welcher er das Prinzip der Everiften; 
der kleinen DOfeillationen aufgeftellt und bewiefen hatte 
Er zeigte, daß eine Saite entweder in einer einzigen Curve, 
(Bauch, wie er die Diftanzen zwifchen zwei nächften Knota 
der Saite nannte), oder auch in zwei, drei oder mehr folde 
Curven zwifhen unveränderlihen Knoten der Saiten ihr 
Schwingungen machen können. Er zeigte ferner, wie man bit 
Kuoten unter einander Eombiniren kann, fo daß jeder von ihne 
eine gewiſſe Stelle fo annimmt, als ob er allein da wäre, Died 
fhien binlänglich, die Eoveriftenz jener harmoniſchen Töne z 
erklären. Zwar hat D’Alembert in dem Artikel „Fundamental 
der franzöfifchen Encyklopädie, fo wie aud Lagrange in feine 
Abhandlung über den Ton °) verfchiedene Einwendungen gegen 
diefe Erklärung gemacht, und es ift auch nicht zu Iäugnen, do 
der Gegenſtand feine eigenen Schwierigkeiten babe. Allein die 


3) Mem. de l’Acad. de Paris. 1701. 
4) Mem. de Berlin 1753. ©. 147. 
5) Mem. de Turin. Vol. 1. ©. 64 und 103. 
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led kann dem Berdienfte Bernoulli’s Leinen Eintrag thun, ber 
eſes durch die gefammte Phyſik fo wichtige Prinzip, der Co⸗ 
iitenz der Eleinen Vibrationen, zuerſt aufgeftellt bat. 

Jenes Memoir von Daniel Bernoulli erfchien zu einer Zeit, 
o die Wolken, die anfänglich über dem Probleme von den 
chwingungen der Saiten hingen, fid) defonders auf dD’Alembert 
ıd Euler gelagert, und ihnen in dem Eifer ihres Zwiſtes die 
ine Anficht geraubt hatten. Bernoulli bot fi, ale Bermittler, 
it feinen neuen Anfichten dar, die er als eine Auflöſung der 
sichen ihnen fchwebenden Hinderniſſe anfah, was fie, im 
athematiihen Sinne genommen, nit waren, und fo war es 
ohl auch nicht zu verwundern, daß er von beiden eine Zurück 
eifung erlitt. 

Die weitere Berfolgung diefes Gegenitandes, von den vers 
yiedenen Arten der Schwingungen eines und deflelben Körs 
78, Oder von der fogenannten akuten Harmonik, kann 
er feinen Raum finden. Die andere oben erwähnte Er⸗ 
yeinung aber, von den mittönenden Gaiten, hat mit jenen 
ften nichts gemein, und gehört auch nicht in Diefes Kapitel. 
ie fteht mit dem Zufammenfchlag der Töne in Verbindung, 
ya der wir oben (Kap. II. bei Sauveur’s erftem Verſuche) ges 
rochen haben, wenn nämlich diefe Schläge einander fo nahe 
schen, daß fie einen eigenen, beftimmten Ton hervorbringen. 
dan fchreibt diefe Entdeckung von den mittönenden Gaiten 
mwöhnlich dem Tartini zu, welcher derſelben 1.3. 1754 erwähnt; 
kein fie werden etwas früher noch i. J. 1744 in Sorge's 
whrift „über die Orgeln“ erwähnt °), wo er die Sache in Ges 
alt einer Frage vorträgt. Lagrange hat barauf die befte Ants 
ort gegeben 7). 


6) Ehlabni’s Akuſtik. ©. 254. 
7) In Mem. de Turin. Vol. I. &. 10a. 
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enthaltene Luft mit eins fi bewegen läßt, (nicht aber allmäß 
lig, wie bei den Pulfen Newton's), fo wird. doch in beiden 
Hallen die ganze Luft von der ganzen Elafticität derfelben bes 
wegt. Seit diefer Zeit wurde der Gegenftand noch weiter ent 
wickelt durch Euler °), Lambert ®) und Poiflon 7”), woraus aber 
Eeine neuen Erklärungen der Thatſache felbft hervorgegangen find, 
Doch wurden feitdem noch mannigfaltige Berfuche gemacht, die 
Drte der Knoten auf erperimentellem Wege zu finden. Schon 
Bernoulli hatte gezeigt, daß diefer Ort dur die Größe der 
Deffnung beftimmt wird, und Lambert °) hat auch andere Falk 
in biefee Beziehung näher unterfucht. Savart hatte den Or 
der Knoten für mehrere Röhren unter verfchiedenen Verbältniffe 
angegeben, und erft fürzlich hat Hopkins *) in Cambridge bie 
felben experimentellen Unterfuchungen. noch weiter verfolgt. S 
tcheint daraus zu folgen, daß die früheren Annahmen der Tpes: 
rie, in Beziehung auf die Lage Diefer Knoten, durch die Erfah 
rung nicht beftätigt werden. 

Da wir diefes Problem nur in Beziehung auf deſſen malpe 
matifche Auflöfung betrachten wollten, fo übergingen wir ale 
das, was man über die Abhängigkeit der Vibration von MM 
verfchiedenen Urfachen, die den Ton hervorbringen, gefurne J. 
haben will, die Einwirkungen nämlich von dem Bau des Rekir 


von dem Mundanfag u. dgl., was von Ehladni ‘*), Cat N 












6) Nov. Act. Petrop. Vol. XVI. 

6) Mem. de Berlin. 1775. 

7) Journ. de l’Ecole Polyt. Cap. XIV. 
8) Mem. de Berlin. 1775. 

9) Cambridge Transact. Vol. V. ©, 234. 


10) Ehladni (Ernit Friedrich), geb. zu Wittenberg ben 3. 
1756. Seine Voreltern ftammten aus Ungarn, wo fie 1676. ald W 
teitanten vertrieben wurden. Nach feiner erfien harten Erziehm 
vÄterlihen Haufe wurde er auf die Färftenfchule zu Grimma g 
und ftudirte fpäter in Leipzig und Wittenberg die Rechte. Abe 
dem Tode feines Vaters 1781 folgte er, obfchon ohne alle Aush 
Lebensunterhalt, feiner Neigung zu den Naturwilfenfchaften. DM 
fhon früh guten Unterricht in der Muſik erhalten hatte, fo 
er fidy vorzüglich der Akuſtik zu. Bereits im Jahr 1787 
feine Entdeckungen über die Theorie des „KRlangs.“ Im Jake 
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ftellt, fo müffen wir diefelben dod immer noch als Theile eines 
ſehr ausgedehnten und bisher noch ungelösten Problems be 
trachten. 


Sechstes Kapitel. 
Berfchiedene Arten der Vibrationen der Körper überhaupt, 












Aber nicht blos die bisher erwähnten, fondern beinak |, 
alle Körper der Natur find folder Vibrationen fähig. NM 
den Saiten und Pfeifen könnten wir aud Glocken, Betdb Ei, 
platten und Stimmgabeln unter den feiten Körpern, Tromad Ey, 
und Zambourinen unter den geipannten Membranen anfülk Ey, 
und wenn man mit der feuchten Spitze des Fingers an de J 
Rande eines Trinkglaſes hinfaͤhrt, fo wird auch die in may, 
Glaſe enthaltene Flüffigkeit in eine vibrirende Bewegung verſch/ Jha 
Der verfchiedene Charakter bes Tons, ber von dem Raum Wir, 
ſtimmt wird, in welchem er ſich bewegt, zeigt uns, daß kl, 
größere Maffen von Luft ihre eigenen Arten von Vibratiu 
befigen. A|" 

Diefe Vibrationen find im Allgemeinen immer von eins Juſ 
Tone begleitet, und fie önnen daher alle als eigentlich) akukiali, 
Phänomene betrachtet werden, befonders da diefer Tom PM ke 
gewöhnlich etwas Eigenthümliches befist, wodurch die Art WiMiR - 
Vibration näher angezeigt wird. Endlih bat auch je 
erwähnten Körper die Fähigkeit, auf verfchiedene Weite zu 
ren, indem die fchwingenden Parthien deffelben durch Ku 
linien von einander abgefondert werden, wo dann bie Art 
Schwingung dieſer Parthien, in jedem befondern Kalle, 
die Weiſe beftimmt wird, auf welche der Körper gehalten 
unterftügt, oder auf welche er in Bewegung geſetzt wird. 

Das allgemeine Problem diefer Bibrationen fchließt 
Entdeckung und Stlaffifitation diefer Phänomene, die Au 
ihrer formellen Geſetze, und endlich auch die Zurkckführung 
felben auf mechaniſche Prinzipien in fih. Der Zweck 
Schrift erlaubt uns aber nicht, auf alle diefe Gegenſtaͤnde 
ftändlich einzugehen. | 
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Verſuche gefunden hat *), und die verfchledenen Tdne, die, feiner 
Rechnung zufolge, derſelbe Ring geben follte, wurden mit ben 
Erperimenten nicht übereinftimmend gefunden *). In der That 
waren auch Unterfuchungen diejer Art, wie fie Euler und am 


dere °) anftellten, mehr nur als Beiſpiele analytiſcher Geſchick⸗ 


lichkeit, nicht aber als wahre Erklärungen phyſiſcher Erfcheinum 
gen zu betrachten. Jakob Bernoulli verfuhte es nah die 
Befanntmadung von Chladni's Verſuchen i. J. 1787, da0 
Problem der fhwingenden Platten zu löfen, indem er Diefelbel 
als aus elaftifchen Fibern beftehend betrachtete, allein bie Rich⸗ 
tigkeit diefer Voransfegung wird, mie Ehladni bemerkt, fchol 
durch den Mangel an Uebereinftimmung der Beobachtungen mE 
den Refultaten jener Rechnung widerlegt. 

Das Anftitut von Franfrei, das den Arbeiten EpladniY 
ihren Preis zuerfannte, fchlug i. 3. 1809 das bier in RE 
ftehende Problem noch einmal als Preisfrage vor *): „Die md 
„thematifche Theorie der Vibrationen elaſtiſcher Flächen zu geben, 
„und fie mit den darüber angeftellten Verſuchen zu vergleichen. 
— Allein nur ein Memoir erfchien zur Preisbemerbung, und # 
wurde nicht gekrönt, obfchon man deffelben ehrenvoll erwähnte ®): 
Die Formeln von Jakob Bernoulli find, nach Poiffon’s Erfid 
rung, mangelhaft, weil er auf die Normalkraft eine Ruckſicht 
nahın, die auf die Äußere Begränzung ber Platte einwirkt 9% 
Der Berfaffer jenes anonymen Memoirs verbefferte diefen Fehlet 
und berechnete auch den Ton, der den verfchiebenen Geftaltet 
der Knotenlinien entipricht, und er fand eine Uebereinitimmung 
mit den praßtifchen Derfuchen, durch die feine Theorie allerdings 
nerechtfertiget wird, Allein er hatte von feiner Fundamental⸗ 
gleihung Leinen Beweis gegeben, den erft Poiffon in einen 
Memoir von 1514 nacdhtrug ”). In einer noch fpätern Zeit haben 
Poiſſon und Cauchy, fo wie auch die gelehrte Dame, Mal, 


ı) Fiſcher, Geſchichte der Phyſik, Vol. VI. 587. 

2) Ibid. VI. 596, 

3) M. f. Ehladni, ©. 474. 

4) M. f. Chladni, ©. 357, 

6) Poisson’s Mem. in Acad. de Paris. 1812. S. 169, 
6) Ibid. ©. 220. 

7) Ibid. 1812. ©. 2. 
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‚phie Germain, anf dieſes fchwierige Problem die Kunftgriffe 
e Höchften mathematifhen Analyfis angewendet. Poiſſon ®) 
t die Relationen der Töne beftimmt, die zu den Longitudinal: 
d Transverfal-Schwingungen eines elaftiihen Stabes gehören, 
d er hat auch der erfte das Problem von den ſchwingenden 
eisplatten für den Fall gelöst, wo die Anotenlinien derfelben 
bit wieder konzentrifche Kreife find. In beiden Fällen fcheint 
? Webereinftimmung feiner Reſultate mit der Erfahrung die 
ichtigeit feiner Nechnungen zu beftätigen 9). Cr geht dabei 
an der Vorausſetzung aus, daß die elaſtiſchen Körper aus ges 
ennten Theilen beftehen, die durch ihre gegenfeitige Attraktion 
fammen gehalten, und durch die Repulfivfraft der Wärnte 
eder von einander entfernt werden. Auch Cauchy '°) berechnete 
e Longitudinals und Transverſal⸗, fo wie die rotatorifchen 
hwingungen elaſtiſcher Stäbe, und er erhielt Reſultate, die 
€ einer großen Reihe von Beobachtungen nahe übereinftimmen. 
© Autorität von zwei fo großen Analytifern, wie Poiffon und 
uchy, läßt uns glauben, baß die Mathematik, für die ein- 
Heren Fälle der Vibrationen elaftifcher Körper, ihren Auftrag 
'Drig erfüllt hat, allein noch gar manche andere, vermicteltere 
Agen find bisher noch immer unbeantwortet. 

- Die zwei Brüder, Ernft und Wilhelm Weber ''), haben 
ufalls viele fehr intereffante Unterfuchungen über diefe Vibra- 
nen angeftellt. Gie find in ihrer „Wellenlehre, Leipzig 1825,“ 
Halten. Sie gelangten durch ihre Verſuche zu der Annahme 


en 


8) Poisson’s Mem. in Acad. de Paris.Vol. VIII. 1829. 

9) Annales de Chemie. Vol. 36. 1827. ©. 90. 

-10) Cauchy, Exercices de Mathematique. Vol. HI et IV. 

11) Weber (Ernft), geb. 24. Juni 1795, und feit 1818 Profeſſor 
Anatomie zu Leipzig, hat fich durch feine anatomifchen und phyfioe 
chen Unterſuchungen und durch die in Gemeinfhaft mit feinem 
zıder (Eduard Wilhelm, geb. 1804 und feit 1831 Profeflor der Phyſik 

Böttingen) begründete Theorie der Wellen um die Willentchaft fehr 
Dient gemacht. M. f. ihre „Wellenlehre,“ Leipzig 1825. Andere ges 
Unfchaftlihe Unffäge der Brüder über denfelben Begenftand finder 
.n in der „allgemeinen mufikalifchen Seitung,“ 1826, und in den 
mualen der Phyſik,“ 1830. Seit den letzten Jahren befchäftigt ſich 

W. in Gemeinfhaft mit Gaus zu Göttingen vorzüglich mit den. 
wen magnetifchen Beobachtungen. L. 
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vinz der Außenwelt gelangen will. Es bedarf ba einer Brüd 
um von ben innerften Gemächern unferer Jdeen und fpefulatin 
Prinzipien zu jenen entfernten Geſtaden der materiellen Ta 
fachen zu gelangen. Nach allen Seiten bin iſt der Abgrusl 
der beide trennt, zu breit, um ihn zu überfeßen, fo lange ma 
feine Zwifchenpunfte findet, auf denen man, als auf chen 
vielen Grundpfeilern, jene Berbindungsbrücte ftüßen kan. 
Bloſe Thatjachen, ohne Geſetz und Zufammenpang, find um 
rohes, lofes Geftein, von dem jenfeitigen Ufer gebrochen, af 
denen die Bogen unferer Brücke nicht mit Sicherheit erbaut me 
den Fönnen. Und blofe hypothetiſche, mathematifche Kaltalg 
tionen find nur ale Entwürfe, ale. Pläne des fünftigen Geble 
des zu betrachten, Pläne, die ſich überdies nur auf einen einzig 
Bogen diefer Fünftigen Brücke beziehen, der auf der einen Sam 
in der Luft hängt, und auf der andern nur auf Ideen 
Hypotheſen ruht, denen vielleicht Feine Realität in der Aue 
welt entipricht. Es bedarf aljo einer feiten Unterlage von ms 
einander zufammenhängenden Thatſachen, Geſetzen und Gen 
lifationen, um darauf ein ebenfalls zufammenHpängendes M 
feftes Gebäude zwifchen jenen beiden Ertremen errichten zu fün 
Bei dem Gegenftande, von dem wir bier fprechen, fehlt‘ 
es uns allerdings nicht an ſolchen Zwiſchenpunkten, obfchen 
meiſtens noch fehr unregelmäßig vertheilt find, und auch noch m 
ganz deutlich gefehen werden. Die Anzahl der bereits beobacht 
Berhältniffe und Gefege der Phänomene des Schalls iſt be 
fehr groß, und obfchon es vielleicht noch lange währen mag, 
darf man doch hoffen, eines Tages fie alle durch Plare, mi 
niſche Zdeen unter einander zu verbinden, unb dadurd 
Akuſtik endlich zu einer eigentlichen ſtrengen Wiſſenſchaft 
erheben. * 
Uebrigens enthält dieſer Abriß der Geſchichte der AM 
nur diejenigen Theile derſelben, die wenigſtens in gewiflen & 
den auf allgemeine Geſetze und auf wahre phyſiſche U 
zurücgebracht worden find, wodurd denn allerdings Diele 
dem ausgeichloffen wird, was man fonft in dieſer Willen 
anzuführen pflegt. Manches von diefem lebten, obfchon dd 
Gegenftand der Rechnung geworden ift, gehört doch mehr 
angenehmen Einwirkung auf unfer Gehörorgan, wie z. B. 
Lehre von der Konjonanz und der Diffonanz der Töne, 14 
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Sinleitung. 
Formelle und phyfitche Optik. 


Jie Geſchichte der Optik, als Willenfchaft, umftänblich bes 
ven, würde fehr bändereich fein. Unfere Gefchichte aber 
les nicht, da unjere Abficht nur ift, die eigentliche Natur 
Wiffenfhaft und die Bedingungen ihres allmähligen Forts 
zu verzeichnen. In diefer Beziehung ift die Gefchichte 
ptit befonders lehrreich, da fie einen von den beiden letzt⸗ 
beiten Wiflenfchaften ganz verfchiedenen Weg gegangen ift. 
'ftronomie nämlich fehritt, wie wir geliehen haben, feiten 
cheren Fußes, feit den früheften Zeiten, von einer Genes 
zur andern ftetd weiter vorwärts, bis fie endlih durch 
oßen Entdecungen Newton’s ihr durch Jahrhunderte ans 
‚tes, hohes Ziel erreicht Hat. Die Akuſtik aber faßte ihre 
Generalifation gleich anfangs auf, fie ging. gleichfam von 
Ziele aus, und ihre Gefchichte befteht daher nur in der 
e weiter getriebenen Anwendung ihres bereits gegebenen 
Prinzips auf verfchiedene, auf einander folgende Pros 
. Die Optik im Gegentheile fohritt zwar auch durch eine 
von Seneralifationen vorwärts, die eben fo merkwürdig 
als jene der Aftronomie, aber fie blieb doc auch eine fehr 
Zeit durch ftationär, bis fie endlich, durch die vereinte 
:von zwei oder drei erfindungsreichen Geiftern, gleichlam 
ch ſich zu der Höhe erhob, anf welcher wir fie jeßt erblicken. 
Ziel, welches die Optik auf dieſe Weife fo fpät und doc 
nell erreicht Hat, ift nur wenig von dem verſchieden, zu 
m die Akuſtik gleich anfangs gelangte; aber in dem ältern 
ber Optik wird felbft noch ‚jet jene ausgezeichnete uud. 
am bandgreifliche Beftätigung des allgemeinen Brand 





Formelle und phyſiſche Optik. 363 


beinahe ſchon vollendet da, noch ehe die phyſiſche eriftirte, da 
man, um die leute in's Leben zu rufen, vorerft die Mechanik 
als Wiſſenſchaft begründen und ſelbſt in einem nicht unbeträcht⸗ 
lichen Srade vollenden mußte. In der neueren Optik aber, die 
nad der Mechanik entitand, konnte man die Mefultate der Uns 
dDulationstheorie fogleich der Rechnung unterwerfen, und die 
mathematiſch⸗mechaniſche Analyfe nicht nur auf die ſchon Längft 
befannten, fondern auch auf diejenigen Phänomene anwenden, 
die ſich erft jest, durch jene Theorie felbft gleichſam geleitet und 
hervorgerufen, unter den Händen der Beobachter entwickelten. 
Wir werden demnach, in den nun folgenden erften neun 
ER Kapiteln ber Gefchichte der Optik, von der formellen Wiflens 
ſchaft, das heißt, von der Entdeckung ber Geſetze der Erfcheinuns 
B. gen ſprechen. Die bieher gehörenden Erſcheinungen find nicht 
B:. wenig zahlreich, nämlich die Reflektion und Refraktion, die Far⸗ 
benzerſtreuung, der Achromatismus, die doppelte Mefraktion, die 
Dolarifation und Dipvlarifation, bie Karben dünner und dicker 
8. Platten, und bie gefärbten Säume und Einfaffungen der Schatten. 
R. Sulle dieſe Gegenftände wurden bereits zu einer Zeit unterfucht 
It uud von vielen berfelben felbft ihre Gefehe gewiffermaßen entdeckt, 
® wo die eigentliche phufifche Theorie derfelben noch unbekannt war, 
8 durch welche legte wir erſt eine einfache und feftbegründete Er⸗ 


* 


kenntniß aller dieſer Phänomene erworben haben. 








868 Entdeckung des Refraktiondgeſetzes. 


iſt ), fo muß man es ſonderbar finden, daß ein Mann, wie 
Kepler, in fo vielen Verſuchen es nicht entdecken konnte, Aber 
diefes anfängliche Nichtfehen von Dingen, die fpäterhin ganz 
an der Oberfläche zu liegen fcheinen, ift etwas fehr Gemöhnlides 
bei allen unfern Unterfuchhungen der verborgenen Wahrheit. 
Endlih entdeckte Willebrord Snell ?) um das Syahr 1621 
diefes Geſetz der Mefraftion. Doc wurde es zuerft von 
.cartes befannt gemacht, der aber vorher die Papiere des Suellgeſeha 
batte 20). Descartes fagt nicht, daß dieſes Geſetz von irge 
einem Andern früher entdecft worden wäre, und ftatt daſſe 
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8) Dieſes Geſetz beſteht bekanntlich in dem Satze, daß das 
hältniß der Sinus des Einfalls-⸗ und Refraktionswinkels für 
Medium konſtant ift. 

9) Snell oder Snellius (Willebrorb), geb. 1591 zu Lenden, m 
Vater Profeffor der Mathematik war. Er ftudirte bie Rechte, 
fi) aber fpäter zu den fogenannten exakten Willenfchaften. Gh 
feinem flebenzehnten Jahre gab er feine Neftitution des Werkes 
sectione determinata des Apollonins unter dem fid, beigelegten 
Apollonius Batavus heraus, die feinem Scarfiinn Ehre machte, 
feit Simpfon’s beflerem Verſuch Derfelben Wiederberftellung 
it. Auf eiher Reife durch Deutſchland lernte er Kepler und Tyh 
nen, mit dem er fpäter einen lebhaften Briefwechfel unterbielt. 
feiner Zurückkunft erhielt er die Stelle feines feitdem verfiorbenen 
an der Univerfität zu Leyden. Nach dem Seugniffe des Voſilus 
Huyghens war er der Entdeder bes wahren Refraktionggefehes, 
welchem der einfallende Lichtftrahl zu dem gebrochenen fidy verhielt, 
ber Sinus des Einfallds zu dem des Brechungswinkels. Eben h 
er und die erfte genaue geometrilhe Vermeflung ber Erbe, sig 
erfte eigentlihe Meridianmeflung. Seine vorzüglichften Schriften 
nebft einigen lateinifchen Weberfegungen der Werke von Gtenk 
Zudolph van Keulen: De re numaria liber singularis, Antwers. 
über die Münzen der Alten; Eratosthenes Batavus de terrae 
vera quantitate suscitatus, Leyden 1617, fein Hauptwerk, in welde 
feine geometrifche Meridianvermeflung zwifchen den Städten 
und Bergopzoom befchreibt; Descriptio com:tae anni 1618; Cy 
‚cus seu de circuli dimensione, 2eyden 1621; Typhis Batavus in 
‚carsu navium, Leiden 1624; Doctrinae triangulorum canoalca 
‚quatuor, 3b. 1627. — Nach einer mehrjährigen Krankheit farb A 
31. Oft. 1626 im 35ften Jahre feines Lebens. L. 

10) Huyghens Dioptrica, ©. 2, 
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durch Experimente zu beftätigen, unternimmt er es, nach feiner 
Weife, a priori zu beweifen, daß dies das wahre Gefeß fein 
muß '), zu welchem Zwece er die Elemente, aus denen das 
Licht beftehen ſoll, mit Kugeln vergleicht, die auf einen Körper 
ftoßen, der ihre Bewegung accelerirt. 

Obſchon aber Descartes bei diefer Gelegenheit feine Anſprüche 
auf den Charakter eined wahren Naturphilofophen eben nicht 
bewäbrt, fo zeigt er doch viel Geſchicklichkeit in den Entwicklun⸗ 
gen der Folgen, die aus diefem Prinzip, wenn es einmal auf: 
geitellt ift, entipringen. Insbeſondere muß man ihn als den 
erften wahren Erflärer des Regenbogens betrachten. Es ift 
wahr, Kleifcher 2) und Kepler hatten fchon früher die Ericyei- 
nungen des Regenbogens den Sonnenftrahlen zugefchrieben, die, 
auf Megentropfen fallend, von ihrer innern Fläche reflektirt und 
wieder nad) außen gebrochen werden. Auch hatte Antonio de 
Dominis bereits gefunden, daß eine hohle, mit Waller gefüllte 
Glaskugel, in eine beftimmte Stellung zu dem Auge gebradt, 
lebhafte Farben zeige, woraus er denn die Freisförmige Geftalt 
bes Regenbogens ableitete, was auch fchon lange vor ihm Ari: 
ſtoteles ) gethban hat. Aber Feiner von ihnen allen hat gezeigt, 
wie jener fchmale, helle, farbige Kreis von einem beftimmten 
Durchmeſſer entiteht, da doch die Tropfen, welche die Strahlen 
in unfer Auge fenden, fih über einen viel größern Raum am 
Himmel verbreiten. Descartes aber gab Davon den wahren 
Brund auf die befriedigendfte Weile %), indem er zeigte, daß 
bie Strahlen, die nad) zwei Nefraktionen und einer Reflerion 
In das Auge bes Beobachters, unter einem Winkel von nahe 
Einundvierzig Graden mit ihrer urfprünglihen Richtung ge: 
Bänigen, viel dichter find, als alle übrigen, die neben dem Beob⸗ 
Echter vorübergehen. Auch zeigte er auf diefelbe Weife, daß die 
Briftenz; und die Lage des fefondären Regenbogens demfelben 
Weſetze folge. Dies ift aber die richtige und vollftändige Dar: 
Wellung des Gegenftandes, in Beziehung auf die Geftalt und 
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11) Descartes, Dioptrique, ©. 53. 

193) M. f. Montucla, Hist. des Math. I, 701. 

13) Aristoteles, Meteorolog. Ill, 3. 

14) Descartes, Meteorum, Cap. VIII, ©. 196. 
Whewell, II. —X 
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nicht in den neuern Zeiten wieder aufgeweckt worden wäre. Die: 
felbe Lehre findet fih aucd in der Schrift des vben erwähnten 
Ant. de Dominis 9). Nach ihm iſt das Licht an fi weiß. Wenn 
man daſſelbe mit etwas Schwarzem mifcht, ſo entftehen die Far: 
ben, zuerft die rothe, dann die grüne, endlich die blaue oder vios 
kette. Er fucht dadurch die Farben des Regenbogens zu erflären®). 
Die Strahlen, fagt er, die von den fugelfürmigen Regentropfen 
zu unferem Auge gelangen, gehen bald durch dickere, bald durch 
dünnere Theile Diefer Tropfen, und daher kommen jene Sarben. 

Descartes fam der wahren Erklärung diefer Farben bee 
Regenbogen viel näher. Er fand, daß eine ähnliche Reihe von 
Karben durch die Mefraktion des von Schatten begrenzten 
Lichtes durch ein Prisma entftehe *), und er fhloß daraus, 
daß weder die Krümmung der Oberflähe der Wallertropfen, 
noch die Reflerion, noch auch die wiederholte Nefraktion der 
Strahlen zur Erzeugung diejer Farben nothwendig fei. Bei der 
weitern Unterfuchung diejer Strahlen kommt er der wahren Auf: 
faſſung des Gegenftandes fehr nahe, und er wäre wohl Newton 
feilbft in diefer Entdecfung zuvor gefommen, wenn es ihm übers 
haupt möglich geweſen wäre, anders, als mit den Begriffen und 
in den Ausdrücken feiner einmal vorgefaßten Ideen, feine Schlüffe 
und Folgerungen zu ziehen. Nach allen feinen Unterfuchungen 
gelangt er zu dem Schluß: „Die Elementartheildhen der Außerft 
„feinen Materie, welche die Wirkungen des Fichte fortpflangt, 
„drehen ſich fo ftark und heftig, daß fie fich nicht mehr in einer 
„geraden Linie bewegen können, und Daher kommt die Refraktion. 
„Diejenigen Theilchen, welche fich am fchnellften drehen, erzeugen 
„die rothe Farbe, und die fich weniger fchnell drehen, die gelbe“ 


— u. ſ. w. *). Man fieht hier die Begriffe von Farben und von 
“_ ungleicher Refraktion bereits in gehörige Verbindung gebracht, 
3 aber die eigentliche Urfacdhe der Nefraktion wird noch aus einer 


ganz willführlichen Hypotheſe abgeleitet. 
Es fcheint nun, daß Newton und Andere dem Descartes 


2) Kap. IN, ©. 9. Man ſehe auch Göthe?d Barbenlehre, Vol. U. 
©, 351. 
3) Göthe II, ©. 263. 
4) Descartes, Meteor. Sectio VII, &. ı90. 
5) Meteor. Sert. VII, G. 192. 
za» 
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unrecht gethan haben, indem fie dem Ant. de Dominis die wahre 
Erklärung des Negenbogeng zufchrieben. Die Theorie diefer Er 
ſcheinung enthält zwei Hauptpunfte. Zuerft muß nämlich gezeigt 
werben, daß ein heller Ereisförmiger Bogen von einem beftimm- 
ten Durchmefler aus der größeren Intenſität des Lichtes entfteht, 
das unter einem beftimmten Winkel in das Auge des Beobach—⸗ 
ters tritt, und zweitens muß die Verſchiedenheit Der Sarben die 
fed Bogens ans der Verfchiedenheit der Größe der Refraktion 
der Lichtftrahlen erklärt werden. Beides fcheint nun Descartes 
ungezweifelt geleitet zu haben. Auch hat er, wie er felbft er 
zählt *), fih einige Mühe dabei geben müffen. „Zuerft zweifelte 
„ich, ob die Regenbogenfarben auf diefelbe Weife, wie die Farben 
„in dem Prisma entfteben, aber endlich ergriff ich Die Feder, 
„berechnete forgfültig den Lauf der Strahlen, die anf jeden 
„Punkt des Tropfens fallen, und fand, Daß bei weiten: mehrer 
„diefer Strahlen unter dem Winkel von einundvierzig Graden, 
„als unter andern Winkeln, zu dem Auge gelangen, fo daß alte 
„bier auch wieder ein lichter, durch Schatten begrenzter Bogen 
„ftatt hat, und daß daher die Farben dort ganz eben fo, wie Bei 
„dem Prisma, erzeugt werden.“ 

Die Sache blieb nahe in demfelben Stand in dem Werke 
Grimaldi's: Physico-Mathesis de Lumine, Coloribus et Iride, 
Bologna 1665. In diefem Werke Herrfcht eine immermwäprend: 
Beziehung auf zahlreiche Erperimente, und zugleich eine fufle 
matifche Erpofttion der bereits ſchon weiter vorgerückten Willen: 
(haft, Grimaldi’s Berechnungen des Regenbogens werden beinahe 
in derfelben Geftalt mit denen des Descartes vorgetragen, aber 
erift demungeachtet weiter, als diefer, von der Auffaflung des wak 
ren Prinzips der Farbenentftehung entfernt. Er ftellt mehrere Der: 
ſuche, in welchen die Farbe von der Refraktion entftebt (Prop. 3), 
richtig zufammen, aber er erklärt fie dadurh, daß überall, me 
die Lichtftrahlen dichter find, auch die Farben heller fein müflen 
und daß das Kicht auf derjenigen Seite dichter iſt, wo der Strahl 
durch die Nefraktion hingedreht wird u. ſ. w. Dieſe Erftärunge 
art mag manche einzelne der von ihm beobachteten Erfcheinungtt 
erläutern, aber fie ift viel fehlerhafter, als eine bloſe weiten 





6) Descartes, Meteorolog. Sec. IX, ©. 193. 
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eines überall verbreiteten fehr feinen und elaftifchen Mediums 
beitehe, und fie tadelten daher auch hierin die Ausdrüce News 
ton's, die jtillichweigend die Hypotheſe vorausfegen, daß das 
Licht ein Körper fei. Aber Newton, den eine Urt von Entjehen 
bei tem Worte Hypotheſe anzumandeln ſchien, proteftirte 
förmlich gegen jenen Einwurf, daß feine „Theorie“ auf eine 
ſolche Baſis erbaut fei. 

Die Lehre von der ungleihen Brechbarkeit der Sonnenftrab 
ten zeigt ſich Deutlich in der Wirkung der Glaslinfen bei Kern 
röhren, da Tie, eben wegen jener Umftände, von den badurd be 
trachteten Gegenftänden Bilder geben, Die mehr oder meniger 
mit farbigen Säumen eingefaßt find. — Zu Newton's Zeit war 
Die Derbefferung der Fernröhre, um dadurd reine, farbenlofe 
Bilder zu erhalten, das wichtigfte praftifhe Motiv, die theore 
tiſche Optik zu vervollfommnen. Newton’s Entdeckung zeigte bie 
Urjache der Unvollkommenheit der bisherigen Fernröhre, ja die 
Wahrheit diefer Entdecfung wurde felbft durch diefe Unvollfommen 
beit erit vollkommen beftätiget. Allein der bereits oben erwähnt 
Fehlſchluß, daß die Disperfion der Farben diefelbe bleibt, fo lan 
die Mefraktion ſich nicht ändert, diefer Irrthum verleitete New 
ton, zu glauben, daß diefe Unvollfommenheit der Sernröht 
unüberfteiglich fei, fo dag er aud) alle refrangirenden Sinftrumentt 
diefer Art gänzlich verließ, und fid) dagegen zu den eflektorm 
(Fernröhren mit Metallfpiegeln) wendete. Allein die, vbgleid 
erft Ipäte, Berichtigung diefes Irrthums war doch im Grund 
nur wieder eine weitere Beftätigung der allgemeinen Wahrhä 
des dadurch in anderer Beziehung aufgeftellten Prinzips, um 
jeit diefer Zeit ift wohl die Nichtigkeit Des Newton’fchen Geſehe 
der Refraftion von feinem Phyſiker mehr in Zweifel gezogn 
worden. 

In den neueſten Zeiten jedoch hat fih eine Stimme dagege 
und zwar von einer Seite vernehmen laffen, wo man wohl e® 
umftändliche Diskuſſion diefes Gegenſtandes am wenigften ® 
wartet hätte. Der berühmte Göthe hat eine ganz neue „ZuP 
bentehre“ gefchrieben. Einer der Hauptzwecke dieſer Schrift i 
Newton's Anfiht und das Werk, in welchem er diefe Ankilt 
Öffentlich machte (Newton’s Optik), als ein durchaus falſche 
und mißverftandenes darzuftellen, dem nur die äußerſte Blindhe 
und das hartnäcigite Vorurtheil feinen Beifall geben kann. - 
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Wer da weiß, wie weit und ſchnell fi) eine von Gdthe aufges 
ftellte Meinung in Deutichland verbreitet, ber wird nicht vers 
wundert fein, aud bei andern Schriftftellern diefer Nation dies 
felbe Sprache zu hören. Go fagt Schelling '%): „Rewton’s 
„Optik ift das größte Beifpiel eines ganzen Syſtems von Irr⸗ 
„thümern, das, in allen feinen Theilen, auf Beobadhtung und 
„Erfahrung gegründet ift.“ — Allein auch mit Diefer Aeußerung 
über Newton’d Werk ift Göthe noch lange nicht zufrieden geftellt. 
Er geht einen großen Theil deflelben Geite für Seite durd), 
zankt und hadert ohne Unterlaß mit jedem Experiment, mit jeder 
von Newton gebrauchten Figur, mit jedem Schluß, mit jedem 
einzelnen Ausdruck deffelben, und zieht endlich aus Allem das 
Reſultat, dab das ganze Werk mit den einfachlten Beobach⸗ 
tungen und Thatſachen in direftem Widerfpruch fteht. Als ich, 
fo erfiärt er felbft .), das erftemal durch ein Prisma fchaute, 
fab ich die weiße Wand meines Zimmers immer nur weiß, und 
obſchon ich ganz allein war, fo rief ich doch, wie durch Anftinkt 
getrieben, fogleidh aus: „Newton's Lehre iſt falfch.“ — Es wird 


‚ wohl unnöthig fein, zu fagen, wie fo ganz unangemefien ber 


Theorie Newton's es war, zu erwarten, wie Göthe that, daß die 


. Bände feiner Stube überall mit Barben überzogen erfcheinen 
fellten. 


Allein Göthe begnügte fich nicht, die Meinung von der gänze 
tichen Zalfchheit der Theorie Newton’s aufzuftellen und auf 
Das tapferfte zu vertheidigen, fondern er wollte auch der Schöpfer 
eines andern, eigenen Syſtems fein, um dadurch die wahre Nas 
tur der Farben und alle Erfcheinungen derfelben zu erklären. 
Der Sonderbarkfeit wegen mag es erlaubt fein, einige Augenblicke 
hei dieſem neuen Syſtem zu verweilen. — Göͤthe's Anfichten 
find in der That nur wenig von denen des Ariftoteled oder von 
denen des Antonio de Dominis verfchieben, obſchon er fie volls 


ſtändiger und ſyſtematiſcher entwickelt. — Farben, jagt er, ents 


fteben, wenn wir durch ein trübes Mittel fehen. Das Yicht 
an ſich ſelbſt ift farblos, aber wenn es durch ein etwas trübes 
Mittel gefeben wird, fo erfcheint es gelb; wenn die Trübe des 
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10) Schelling's Vorleſungen, S. 270. 
11) Göthe's Farbenlehre, Tübing. 1810, Vol. 11, ©. 618. 
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die mit Hülfe von abjorbirenden Medien oder anderen Wgentie 
gemacht werden, fo find wir allerdings nicht berechtigt, au 
Newton's Verſuchen den Schluß zu ziehen, daß die Farben de 
Lichtes keiner andern Dekompofition mehr fähig fein folle 
Ueberhaupt liegt der ganze Gegenſtand von den Farben ber DI 
jefte, der dunfeln ſowohl ale der durchfichtigen, noch im Zweiſe! 
Newton's Muthmaßungen über die Urfahen der Farben de 
natürlichen Körper helfen uns hier nur wenig, und feine Me 
nungen über diefen Segenftand müflen ganz getrennt werben ve 
bem großen und widhtigen Fortichritte, den er in der wiſſe 
fhaftlihen Optik durch feine Begründung der wahren Lehre wm 
der brehenden Disperfion der Lichtftrahlen gemacht bat. 
Sehen wir nun zu den verfchiedenen DBerbeflerungen um 
Erweiterungen über, welche biefe Lehre durch die nächftfolgenk 
Öeneration erhalten bat. 










Viertes Kapitel. 
Entdelung bes Uhromatismusß. 


Die Entdeckung, daß bie refraktirten Disperfionen der N? 
fhiedenen Subftanzen fi) fo verhalten, daß Kombinationen ME 
felben möglich werden, durch welche die Disperfion neutral 
wird, ohne zugleich die Refraktion zu neutralifiven, dieſe & 
deckung ift bisher für die Kunft viel mehr, als für die Wille 
ſelbſt, fruchtbar und nützlich geweſen. Diefe Eigenthäml 
ift ohne unmittelbaren Einfluß auf die Theorie des Lichts, 
fie ift von der größten Wichtigkeit in ihrer Anwendung anf 
Verfertigung der Fernröhre, und fie zog daher die allgemeine M 
merkfamfeit um fo mehr auf fih, da VBorurtheile und, wie 
ſchien, unüberfteigliche Hinderniffe eine lange Zeit durch ie d¶ 
Eingang verwehrten. a 18 

Newton glaubte durch feine Erperimente bewiefen zu habs’ 
dab das Licht nad der Refraktion nur in dem einzigen I 


ı) Newton's Optik. 2. 1. 
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} bleibt, wenn ber aus dein brechenden Körper ausfahrende 
ihl dem einfallenden parallel if. Wenn dies in der That 
er wäre, fo würde die Erzeugung farbenlofer Bilder, durch 
pofition von zwei oder mehr brechender Medien, allerdings 
glich fein. Dies war aud, in Folge des großen Anſehens 
ton’s, einige Zeit durch der allgemeine Glaube. Euler *) 
te, der Erfte, die Bemerfung, daß eine Kombination von 
n, um dadurch ein farblofes Bild zu erhalten, nicht unmögs 
fein fünne, weil wir ein Beifpiel einer folchen Kombination 
em menſchlichen Auge befiten. Er fuchte dbemgemäß auf 
yematifhen Wege die Bedingungen, die dazu erforderlich 
Auch Klingenftierna *), ein fchwedifcher Mathematiker, 
e, daß Newton’d Meinung nicht in allen Fällen richtig fein 
e& Endlich wiederholte Sohn Dollond +) das Erperiment 
ton’s, und erhielt ein ganz entgegengelehtes Nefultat. Er 
‚ daß ein Segenftand durch zwei Prismen, eines von Glas 
das andere von Wafler, gefärbt erfcheint, wenn die brechen: 
Winkel derfelben fo befchaffen find, daß der Gegenftand durch 
Refraftion nicht aus feiner Stelle gerückt wird. Daraus 
, daß die Straplen, ohne gefärbt zu werden, eine Refraktion 
Yen Fünnen, und daB demnach, wenn man Linfen an die 
le der Prismen fest, eine folche Kombination diefer Prismen 
lich fein muß, die ganz farbenlofe Bilder erzeugt, und die 
r zur Konftruftion von ahromatifchen Fernröhren ges 
t ift. 
Euler jtand anfangs an, dem Erperimente Dollond’s fein 
rauen zu fchenfen, aber Clairaut, der fich der Sache befons 
thätig annahm, verficherte ihn von der Ridhtigfeit des Der: 
I, und num gingen dieſe zwei ausgezeichneten Geometer, in 
indung mit d’Alembert, an das Gelchäft, den Gegenftand 
) ihre gewandte Analyfis zu fördern. — Die übrigen Debut: 
en, die fich größtentheild auf die Geſetze der Disperfion der 
hiedenen brechenden Körper bezogen, gehören mehr in die 
yichte der Kunft, als in die der Willenfchaft. Dollond ges 
chte anfangs zu feinen achromatifchen Objektiven zwei Linfen, 





) M. f. Mem. de Berlin, 1747. 
) Mem. der fchwed. Akad. 1754. 
\) Philosophical Transact. Vol. I, 1758. 
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eine von Kron⸗ und die andere von Flintglas. Später umge 
er, in jeinen dreifachen Objektiven, eine Slintglaslinfe zu ihr: 
beiden Geiten mit einer Linfe von Kronglads. Zugleich gab 
feinen Linfen eine folhe Krümmung, daß dadurch der Fehl 
ihrer fphärifchen Geſtalt aufgehoben wurde. Späterhin gebraud 
Blair und neuerlich erſt Barlow Flüffigfeiten zwiſchen den Gla 
linfen, und verfchiedene Andere, wie 3. Herſchel und Airp i 
England, haben ſich mit der Bereinfahung und Derbefferu 
der analytiſchen Formeln befchäftigt, durch welche man die befk 
Kombinationen der Linfen für die Objektive ſowohl, als am 
für die Ofulare der Fernröhre erhalten kann °). 

Nah Dollond’s Entdeckung follen die Spectra der Prism 
von zwei verfhiedenen Subftanzen, wie Krons und Klintgl 
von derfelben Länge fein, wenn die Refraktionen derfelben m 
fchieden find. Allein bier entftand eine neue Frage, ob n 
wenn die beiden Außerften Farben der beiden Spectra auf 
ander fallen, dann auch ſchon alle anderen mittleren Fa 
eoincidiren? Dies ließ ſich nur dur Erperimente entf 
Es zeigte ſich bald, daß diefe Coincidenz nicht ftatthat, und 
demnach eine bloße Korreftion der beiden äußeren Farben 
auch alle übrigen mittleren vernichtet. Wenn man drei Pri 
oder, bei den Fernröhren, drei Tinten anwendet, fo kann 
damit auch drei Farben neutralifiren.oder zur Eoincidenz b 
wodurd der von ber Farbenzerftreuung kommende Fehler 
Sernröhre allerdings bedeutend vermindert wird. Die 
deckung der dunklen firen Linien in dem Spectrum, durch 
lafton und Fraunhofer, haben ung Mittel gegeben, die nl 
chenden farbigen Theile des Spectrums der verfchiebene 
chenden Subftanzen mit fehr großer Genauigkeit zu befi 

Ohne diefen Gegenftand weiter zu verfolgen, wende 
uns zu andern optifchen Erfcheinungen, Die erft in unfern 

Tagen zu großen und umfaflenden Entwidelungen führten‘ 














5) M. f. Baumgartuer’s Zeitfchrift für Phyſik, Band IV, 
und neue Folge, Band IM, ©. 57. 
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nicht gleich felbft entdeckte, wird uns um jo weniger a 
erfcheinen, da fie keineswegs fehr einfach find, da felbfi 
fie, nachdem fie Ichon befannt geworden waren, noch ı 
fteben Eonnte, und da fie endlich felbft in unfern Ta 
eher allgemein angenommen und als wahr anerfannt 
find, bis Haüy) und Wollafton die Nichtigkeit derfelt 


ı) Daüy (Rene: Yuft), geb. 28. Bebr. 1723 im Depart 
l'Diſe. Gein Vater, ein armer Leinweber, ließ ihn in eine 
erziehen, von dem er dann durch feine Mutter nach Pari 
wurde, wo er fid) lange Seit als Chorknabe felbit erhalte 
Nachdem er mehrere Jahre Botanik jtudirt hatte, wurbe 
Danbenton’E Vorlefungen für die Mineralogie gewonnen. A 
einem zufällig herabgefallenen und zerbrochenen Kalkſpath dis 
nifhen Bormen bes Bruches bemerkte, verfolgte er diefen &ı 
zerbrach abfichtlicd, viele Stüde feiner Sammlung und wurde « 
Wege der Gründer der Kryftallographie. Ald er im Jahr 171 
fordert wurde, feine Entdedungen der Akademie in Paris vı 
tbeilte er diefelben in einer Art von Borlefung mit, deren 3u 
place, Lagrange, Fourcroy, Lavoilier u. a. waren. Im Jahr ı7 
er von der Afademie ale Mitglied aufgenommen, und feine 
fentlichen Arbeiten erfchienen in den Memoiren Ddiefes Inſti 
1788 und in dem Journal de Physique von 1732— 86. Auch 
nern konnte es dem friedlichiten der Menfchen nicht feblen. 
bauptete fehr irrig, daß Bergmann in Schweden diefe Enti 
fhon acht Fahre früher gemacht habe, und Rome Delisle, der 
lange mit Kryitallen befchäftigt hatte, ohne was Bedentendes z 
309 ihm den Spottnamen Erpftalloclaft Kryftallgerbrecher) zu, 
unfer Mann den Weg feiner Entdelungen ruhig weiter gin, 
die Revolution konnte ihn in feinem Gange nicht beirren, 
er einige Seit durch im Gefängniffe zubringen mußte, weil er 
forderten Prieftereid nicht leiten wollte. Die betzten Jahre f 
bens verlor er durch die Ungunſt eines Minifters, der fich b 
Sparſamkeit empfehlen wollte, feine Venfion, und war nal 
Mangel zu leiden. Er zog ſich in feine kleine Geburtsftadt zr 
er fchlicht und einfach lebte. Hier begegnete er auf einem fei: 
jiergänge zwei Soldaten, die fich duelliven wollten. Er ver| 
- nicht ohne Mühe, und um ihrer Ausfühnung gewiß zu fein, 
er fie, nad) Soldatenart, an den Ort der Freundfchaft, in das X 
— Er fiarb, 79 Jahre alt, am 3. Junius 1822, feiner Zamil: 
als feinen Ruhm und die Sammlung feiner Kryſtalle hint 
Seine vorzüglihften Werke find: Traite de mineralogie, 4 V 
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Erperimente von allen Seiten beitätiget hatten. Huyghens allein 
ſcheint in jener Zeit den Schtüffel zu dieſem Gebeimnifle in ber 
Theorie befeflen zu haben, die er über die Undulation des Lichts 
anfgeftellt hatte, eine Theorie, die er mit vollfommener Klarheit 
und Beftimmtheit wenigftens fo weit aufftellt, als fie zur richtigen 
Anwendung auf diefe Gegenjtände erforderlich fein konnte. Er 
war daher aud) im Stande, die wahren Geſetze dieſer Erfchei: 
nungen (die wir bier allein zu betrachten haben) mit einer Präs 
eifion und mit einer Genauigkeit auszudrücken, die erft Bann nach 
ihrem ganzen Werthe bewundert wurde, als diefer Gegenftand, 
‚in einer viel fpäteren Zeit, die ihm in fo vollen Maße gebübs 
rende Aufmerkſamkeit unter den Phyſikern erhalten hatte, 
Huyghens Schrift hierüber *) wurde fchon im Jahre 1678 vers 
faßt, aber erft im Jahr 1690 von ihm befannt gemacht. 
Die Gefege der gewöhnlichen und ungewöhnlichen Brechung 
"in dem isländifhen Spath werden in diefer Schrift auf einander 
bezogen ; fie bilden auch in der That unter fich ähnliche Kon: 
ſtruktionen, bie fi für den gewöhnlichen Strahl auf eine imas 
. gindre Sphäre, und für den ungewöhnlichen anf ein Sphäroib 
beziehen, wo die Abplattung des Sphäroids der rhomboedrifchen 
wGeftalt des Kryſtalls entfpricht, und wo die große Are beffelben 
An der fogenannten fymmetrifchen Are des Kryftalls Liegt ®). 
FQunghens verfolgte feine allgemeine Konzeption des Gegenftandes 
wvurch alle einzelnen Lagen und Bedingungen des einfallenden 
Strahls, und erhielt fo Vorſchriften, die er mit feinen Beobs 


» 





„Par. 1821 und 1822; Traite des caracieres des pierres precienses, Par. 

817; Traite de physique, Par. 1804, 11 Vol.; Theorie de la structure 

Re 33* Par. 1784; Tableau des resultats de Ia erystallographle etc., 

R . 1809; Traite de crystallographie, Par. 1822, II Vol., mit einem 

8 Napoleon, der ihn ſehr ſchätzte, ernaunte ihn zum Offizier der 
an 








renlenton, zum Profeflor der Mineralogie in dem Jardin des plantes 
d zum Kanonifus an der Metropole von Paris. L. 

3) Huyghens, Abhandlung über das Licht. 

3) M. f. Über diefes von Huyghens aufgeftellte Gele: Baum⸗ 
Zartner's Naturlehre, fechöte Auflage, Wien 1839, bei Gerold, Seite 
‚325, in weldher Schrift bie optifchen Theile der Phyſik von Ettings⸗ 
Sauſen vorzüglich gut vorgetragen find, daher wir uns im Folgenden 
Zur näheren Erklärung der manchem Lefer vielleicht dunklen Stellen 
öfter auf fie beziehen werden. L. 

Whewell, 11. 25 
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Mit diefer Korreftion konnte bas von Huyghens aufgeftellte 
Geſetz ſchon auf eine fehr beträcdtlihe Anzahl von Körpern ans 
gewendet werden, allein fpäterhin bemerkte man, daß biefes fo 
erweiterte Sefe doc nur auf jene Körper anwendbar fei, wo 
Deren Kyrftallifation fi nur auf eine einzige fommetrifche Are 
beziehen, wie 3. B. das Romboeder oder die vierfeitige Pyras 
mide. In anderen Fällen, wie 3. B. in dem prismatifchen 
Rhombus, muß die Geftalt des Körpers, in Beziehung auf deflen 
Eryftallinifche Symmetrie, als zweiarig betrachtet werden, 
und dann ift das Geſetz der doppelten Brechung viel komplizir⸗ 
ter, als für jene erften, einarigen Kryftalle. In diefem Falle 
geben nämlich jene Kugel und jenes Sphäroid, das man, wie 
gefagt, zur Konftruftion der doppelten Brechung bei einarigen 
Kryftallen gebraudt, in zwei andere Oberflächen über?), die 
durch zwei auf einander folgende Rotationen einer eigenen 
Trummen Linie entftehen, und bier folgt Reiner der zwei Lichts 
ſtrahlen, in welche der einfallende Strahl gefpalten wird, dem 
Gele der gewöhnlichen Brechung, fo wie auch der analytiiche 
Ausdruck, der die Lage diefer beiden Strahlen beftimmt, ſehr 
zuſammengeſetzt ift. Doch kann man auch hier fich ſehr leicht 
Won der Webereinftimmung dieſes analytifhen Ausdrucks mit 
Ben Erperimenten überzeugen, wenn man nur, wie Fresnel und 
Mrago gethban haben, dieſe zweinrigen Kryſtalle auf eine anges 
ineflene Weife abfchleift. Diefer Teste zuſammengeſetzte Ausdruck 
wurde aber erſt ſpäter, und mehr auf dem reinen Wege der 
Theorie der Undulation gefunden, von der wir erſt nachher 
Iprechen können, daher wir Hier wieder zu jenen früheren Unter⸗ 
Iuchungen zurückkehren. 


—* 
u 1 


9) M. ſ. Baumgartner’s Naturlehre ©. 331. 


—— — — ne 


Sechötes Kapitel. 
Entdeckung des Polariſationsgeſetzes. 

























Wenn die ungerwöhnliche Brechung in dem isländiſchen 
Spath ſchon auffallend erſchien, ſo war dies noch mehr der 
Fall mit einer anderen Eigenſchaft deſſelben Kryſtalls, deren 
große Wichtigkeit man erſt in der Folge gehörig anerkannte. 
Ich meine aber hier jene höchſt intereſſanten Erſcheinungen, die 
fpäter unter dem Namen ber Polarifation bezeichnet wurde. 
Much von Diefen verdanft man Huyghens die erite Entdedun. 
Zum Schluſſe feiner ſchon Öfter erwähnten Abhandlung ?) fagte 
er: „Ehe ich diefe Unterfuchungen des merkwürdigen Kryſtall 
„verlaffe, will ich noch einer anderen wunderbaren igenfchaft 
ndeilelben erwähnen, die ich während meiner Befihäftigung mi 
„biejen Körpern gefunden habe. Ich habe zwar bisher noch nid 
„die Urfache diefer neuen Ericheinung eutdecken Fünnen, aber ih 
„will fie Demungeachtet befannt machen, um anderen baburd 
„Gelegenheit zu diefer Entderung zu geben.“ Man kann die 
bier in Rede ftehende Erfcheinung mit folgenden Worten and 
drücken. Wenn die Hauptfihnitte zweier Rhomboeder dieſt 
Spaths eingnter parallel gelegt werden *), fo wird der burf 
den erften Spath doppelt gebrochene Strahl durch den zweila 
nicht mehr getheilt, jondern der gewöhnliche Strahl des erfaı 
Kryſtalls wird auch, im zweiten auf die gewöhnliche Weiſe ge 
broden, und eben fo wird auch der ungewöhnliche Strahl ii 
erften Kryftalls in dem zweiten wieder auf die ungemöpnlik 
Weile gebrochen, und Feiner von jenen beiden Strahlen ii 
erften Kryftalls wird durch den anderen, mie zuvor, # 


—— — — — — 


1) Huyghens, über das Licht, S. 282. 

2) In jedem Kryſtalle gibt es im Allgemeinen eine gerade Yirk 
die meiſtens die Lage einer Diagonale des Erpftallinifchen Körpers Ih 
längs welcher ein einfallender Lichtftrahl Beine doppelte Brehum 7 
leidet, und diefe Linie wird die Are der doppelten Brechung I 
Kryſtalls genannt, und dann heißt jeder ebene Schnitt des Krafıkk 
der mit diefer Are parallel it, der Hauptfchnitt des Krpftalid. b 
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ten Abwechslungen des gewöhnlichen und ungewöhnlichen ©ı 
in allen Kruftallen, und bei jeder Polarifationsart immer ı 
kommen, oder mit einem Worte, daß diefe Eigenthüml 
bes Lichtes, einmal von demfelben erworben, von allen ä 
Umftänden unabhängig, und blos durch die Seiten oder 
bes Strahls bedingt find, und aus diefem Grunde wurde 
gegen das Jahr 1811, diefe von Malus zuerft eingeführt 
nennung „der Polarifation des Lichts“ allgemein angenomı 
Bei diefer Lage der Sache entftand die fich gleichfan 
felbit darbietende Frage, ob fih dieſe Eigenfchaft dem 
nicht aud durch andere Mittel mittheilen lafle, und nad 
chen Geſetzen dieſes gefhehe? — Man fand, daß einige Krı 
ftatt durch eine doppelte Brehung zwei einander entgegen 
polarifirte Strahlen zu geben, nur ein einziges polarifirte: 
erzeugen. Diefe Eigenfchaft wurde bei der Zurmalin von 
be 1813 und von Biot) 1814 entdeckt, und feitdem 
diefes Mineral gleichfam vorzugsweife zu den Polarifa 
Berfuhen (Baumgart. Naturl. ©. 339) angewendet. 4 
Phyſiker entdeckten verfchiedene andere mit diefen Gegenft 
in naher Verbindung ftehende Erfcheinungen. So fand 
bald darauf, daß das Licht auch durch Neflerion, fo wie 
Refraktion, von der Oberfläche unfryftallinifcher Körper, 
3 B. von Glas, vollfommen polarifirt werden könne, 
nämlich die Polarifationgebene fenkrecht auf der Refraktions 


— — — 





7) Baumgartner's Naturlehre, ©. 375. 

8) Biot (Jean), geb. 21. April 1778 zu Paris, trat zuerft ü 
tilleriedienfte, und ging dann ans Liebe zur Wiflenfhaft nad | 
zurück, wo er mehrere Jahre die polytechniſche Schule befuchte, I 
im Jahr 1800 Profeffor ber Phyſik am Lycee de France gu Parid u 
Im Fahr 1806 ging er mit Arago nach Spanien, um die große ! 
Dianmeflung Frankreichs auch über jenes Land fortzufeen. Ju 
ähnlichen Abſicht machte er 1816 eine Reife nach den Orkneg:}} 
Seine beiden elementären Schriften Astronomie physique und! 
analytique des courbes et surfaces du second degre& haben viel £ 
gefunden. Sein vorgäglichited Werk ift fein Traite de physique « 
mentale et mathematiquey 4 Vol. Paris 1816, deutfch von Well 
und von Fechner (1829). Die Memoiren der Parifer Akademie e 
ten viele Auffäte von ihm, befonders über die theoretifche Op 
denen er das alte Emiliionsinitem (ettwahalten ſuchte. L. 
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Gegenſtandes noch ſo unvollkommen war, aufgefunden. So kam 
Malus im Jahr 1811 auf den wichtigen und umfaſſenden Satz, 
daß man, fo oft man auf irgend eine Weiſe einen polarifirten 
Lichtftrahl erhält, immer auch zugleich einen anderen Strahl 
erzeugt, der mit jenem entgegengefegt polarifirt ift. Wenn z. B. 
ein polarifirter Lichtftrahl durch Reflexion erhalten wird, fo ik 
derfelbe ftetd von einem gebrochenen, entgegengefest polarifirten 
Strahl begleitet, längs welchem aber auch zugleich ein Theil 
von unpolarifirtem Lichte hingeht. 

Noch wichtiger war das von Brewiter entdeckte Geſetz, durch 
welches bei jedem Körper der Polarifationswinfel deffelben be 
ftimmt wird. Malus hatte früher!) behauptet, daß der Pole 
rifationswinfel der durchfichtigen Körper (bei denen nämlich der 
von diefen Körpern refleftirte Strahl vollſtändig polarifit 
wird) in feinem angebbaren Zufammenhange mit der brechenden 
oder difperfiven Kraft diefer Körper ſtehe. Allein Diefer Zu 
fammenhang eriftirte Demungeachtet und er Bann überdieß auf 
eine jehr einfache Weile ausgedrückt werden. Im Sgahre 1815 
fand Brewfter 2) das Geſetz, nach welchem bei jedem Körper 
diefer Winfel beftimmt wird, nach welchem Gefege nämlich „der 
„nefraktionsinder des Körpers zugleich Die Tangente feines Pe 
„larifationswintels if.“ Daraus folgt fofort, daß die vollkäs 
dige Polarijation des Lichtes bei jedem Körper in Dem Augen 
blicte eintritt, wo von dem einfallenden Strahl der reflektirt 
und der gebrochene Antheil unter rechten Winkeln zu einande 
ftehen. Diefes fchöne und einfache Gefeb wurde durch alle nad 
folgenden Unterfuhungen, befonders dur Biot und Seebeh 
vollfommen beftätigt gefunden, und es muß als eine der wid 
tigften und glücklichſten Entdeckungen in der Optik betracht 
werden. 

Nahdem man fo die Erklärung der Polarifation für jet 
einzelne Reflerion gefunden hatte, fuchten nun auch Brewſte 
und Biot verſuchsweiſe für diejenigen Fälle Formeln aufzuftelen 
wo mehrere auf einander folgende Reflerionen oder Refraftions 
eintreten. Auch Fresnel unterfuchte im Jahre 1817 und 189 





11) Mem. de Pinstitut. 1810. 
12) Philos. Transact. 1815 und Baus. Naturl. ©. 361. 
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die Wirkung der Reflerion durh Modifikationen der Polaris 
fationsrichtungen, die Malus im Jahre 1810 nicht ganz genau 
Dargeftellt Hatte. Allein die Verwicklung diefer Gegenftände 
machte alle ſolche Verſuche höchſt unfiher, fo lange die wahre 
Theorie diefer Erfcheinungen nicht befannt war. — Diefer Periode 
kommen wir nun immer näher. Die bisher erwähnten Gefebe 
waren, fo intereffant und wichtig fie auch an fi) erfcheinen 
mögen, dody nur Materialien für jene fünftige Theorie, und 
Diefe legte wurde nicht fowohl durch jene Geſetze, als vielmehr 
durch eine andere, ganz neue Klaffe von Erfcheinungen gefördert, - 
Die wir in den drei nädhftfolgenden Kapiteln fogleich näher bes 
trachten wollen. 


nn 


Siebentes Kapitel. 
Farben dünner Plaͤttchen. 


Die Farben, welche dünne Plättchen zeigen (Fiſchſchuppen, 
Glaskugeln, Seifenblaſen, dünne Schichten von Flüſſigkeiten 
u. ſ. f.), haben ihren Grund in der Kleinheit der Dimenſionen 
Diefer Körper. Das Licht wird nämlidy in dieſen Plättchen durch 
irgend eine ihrer Subftanz zukommenden Eigenheit nicht zerlegt 
oder auf irgend eine Weile in feiner Natur modifizirt, wie bei 
ben vorhergehenden Erfcheinungen, fondern es wird durch diefe 
Plättchen blos auf die gewöhnliche Weile gebrochen oder an den 

- beiden Oberflächen derfelben zurüchgeworfen. In diefer Beziehung 
= haben uns Ddiefe Farben fehr wichtige Anzeigen zur nähern 
m Kenntniß der Struktur bes Kichtes gegeben, und auch in der 
That fchon fehr früh auf Anfichten geführt, die der Wahrheit 
fehr nahe kommen. 
u Hooke fcheint der erfte gewefen zu fein, der einigen Forts 
= gang in der Entdeckung der Gelege diefer merkwürdigen Farben 
— gemacht hat. Er befchreibt in feiner „Mikrograpbie 1664“ auf 
- eine umftändlihe und ſyſtematiſche Weile verjchiedene Erfcheis 
nungen dieſer Art, die er „phantaftifhe Karben“ nennt. Er 
beobachtete diefe Karben befonders in dem fogenannten Frauen⸗ 
slafe (Miroir d’ane), einer Slimmergattung, die man vorzüglich 
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Lichte, das er auf feinen (in der Rote 2 erwähnten) Apparat 
fallen läßt *). 

Es wird unndthig fein, das Detail der hieher gehörenden 
Erfcheinungen umftändlih anzuführen. Der wichtige Schritt, 
den Newton durch feine Unterfuhungen machte, beftand tn de 
Bemerkung, daß das Licht, bei diefen Durchgängen und Re 
flerionen von dünnen Platten, gewiſſe Modiftfationen periodid 
durchlaufe, wo der Raum jeder Periode im Allgemeinen nat 
den zweihunderttaufendften Theil eines Zoll beträgt, und da 
endlich dieſe Außerft geringen Zwifchenräume für verfchieben 
Farben ebenfalls unter fih verichieden find. Es gelang ihm 
zwar nicht, die wahren Gefege, welche diefen pertodifchen Che 
rafter jener Phänomene bedingen, aus dem Gewirre von E 
fheinungen rein herauszufinden, aber fehon die von ibm an 
geftellte Bemerkung, daß diefer Charakter und unter welde 
Berpältniffen er eriftire, mußte auf die Unterfuchungen feine 
Nachfolger, und dadurd auf die weitern Fortfchritte der Od‘ 
ſelbſt, wejentlichen und wohlthätigen Einfluß haben. h 

Ehe wir aber zu jenen größeren Fortfchritten übergehs u 
müffen wir noch eine Reihe anderer Erfcheinungen anfü M 
die in großen Maflen vor dem Beobachter fich anhäuften, 
die nur die belebende Berührung der Theorie erwarteten, um! 
alle unter ein gemeinfchaftliches höchſtes Geſetz zu ſchmi 
das auf dem blofen Wege der Erperimente wohl nicht Teil 
funden werden Eonnte. 













Achtes Kapitel. 


Verſuche zur Entdeckung anderer Gefebe. Bengung 
Lichte. 


Die Refultate, welde aus der Combination einzelner, 
fehr einfacher optifher Erſcheinungen hervorgehen, find mei 
ſehr verwickelt. Die Theorie, wenn fie einmal gefunden 


4) M. f. Baumaartner’d Naturlekte, S. 371. 
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if Federn und ähnlichen Körpern erfcheinen. Diefe lebten 
urden von mehreren Phyſikern, Boyle, Mazeas, Brougham u. a. 
obachtet, aber alle diefe Verſuche Tonnten zu jener Zeit nur 
8 ifolirte, mit dem Ganzen unzufammenhängende und geſetz⸗ 
fe Ericheinungen betrachtet werden. 


Neuntes Kapitel. 
Entdeckung der Geſetze der Dipolarifation des Lichte. 


Außer den erwähnten Fällen, wo Farben von gemeinem 
hie erzeugt werden, wurden bald darauf noch andere, perio: 
ſche, aus polarifirtem Lichte entftandene Farben 
Edeckt, weldhe die Aufmerkfamkeit der Phyſiker in befonders 
hem Grade auf ſich zogen. Im Auguft 1811 gab Arago dem 
nzöftihen Synftitute feinen Bericht von den Farben, die er 
>hachtet hatte, indem er polarifirtes Licht durch Glimmerplaͤtt⸗ 
rı geben ließ und daffelbe mit einem Prisma von isländifchem 
ath analpfirte ). Es ift merfwürdig, daß das Licht, welches 
diefem Falle die Farben erzeugt, ein von den Wolfen polas 
tes Licht iſt, welche Duelle der Polarifation man bisher 
& nicht gekannt hatte. Arago nannte die auf diefe Welfe 
Sugte Modifikation des Lichtesdie Depolarifation deflelben, 

nicht eben glücklich gewählter Ausdrucd, da die Wirkung 
Der Modifllation nicht in einer Vernichtung oder Aufhebung 
. Polarifation, fondern vielmehr in der Kombination eines 
‚en polarifirenden Einfluffes mit dem bereits vorhergegangenen 
eht. Man hat daher fpäter das Wort Dipolarifation 

diefe Erſcheinung vorgefhlagen, das aud) derfelben viel an: 
zeflener ift. 





— — 


1) Dieſes Prisma von isländiſchem Spath erzeugt nämlich jene 
Ben, indem es den durch daffelbe gehenden polarifirten Lichtſtrahl 
> den oben erwähnten Geſetzen der doppelten Brechung trennt, 
e, wie man eben deshalb zu fagen vſlegt, indem es den Lichtſtrahl 
R Ipfirt. 

26” 
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Bierter Abſchnitt. 
Nähere Erklärung der Vibrationen des Aethers. 


Man hat anfangs geglaubt, daß ſich die Fortpflanzung tes 
Lichtes in durchfichtigen Körpern nad) den Sefegen und Gleichun 
gen richten müſſe, welche die Mechanik für die Fortpflanzung 
einer Erfhütterung in Wafler oder in der Luft gegeben hat. 
Allein man erfannte in der neueften Zeit, daß die erwähnten 
Gleichungen auf Borausfegungen beruhen, die ganz wegfallen, 
wenn man den Nether lediglich ale ein Syftem materieller Theil 
chen anfleht, welche auf einander durch anziehende und abftogende 
Kräfte wirken, und daß die Fortpflanzung einer Erfchütterung, 
mit welcher nur geringe AUenderungen in den relativen Pofltionen 
ber Theilhen eines Mittels verbunden find, fich nach denfelben 
Gefegen richtet, das Mittel mag die fefte oder die flüffige Ag 
gregationsform haben. Die analytiihe Unterſuchung vieles 
Segenftandes lehrt, daß in einem Synbegriffe von materiellen 
Theilchen, die durch Molekularkräfte zufammengehalten werben, 
fih nur gemiffe Bewegungsmeifen fortpflanzen, und daß im 
Allgemeinen jede einzelne diefer Bewegungsformen, fo lange die 
Befchaffenheit des Mittels Feine Aenderung erfährt, mit eine 
eigenen Geſchwindigkeit gleichförmig fortjchreitet. Diefe Ge 
ſchwindigkeit hat entweder nach allen Richtungen einerlei Größe, 
wie bei dem freien Wether oder auch bei dem im Inneren der 
unfroftallinifchen Körper eingefchloffenen Nether; oder fie hängt 
von der jedesmaligen Richtung ihrer Bewegung ab, wie bi 
dem von den meiften Kryftallen enthaltenen Aether. In jenem 
Falle hat das Mittel nad) allen Richtungen diefelbe, in diefem 
aber eine von ihren Richtungen abhängige, verfchiedene Elafts 
cität. Zieht man von dem Punkte des Mittels, in welchem dit 
urfprünglide Erfhütterung des Aethers vor ſich gegangen if, 
nah allen Richtungen gerade Linien, fo liegen die Punkte dieſer 
Linien, in welchen die Erfchütterung des Mittels in demſelben 
Augenblice anlangt, in einer krummen Fläche, melde bie 
Wellenflähe genannt wird. Diefe breitet ſich fortwähren? 
aus, fich felbft ftets ähnlich bleibend. 

Die Schwingungen, denen ein Nethertheilden ausgeſetzt if, 
können in zwei Klaffen getheilt werden. Gie find nämlid Ion 
-itndinal, wenn die Schwingungen der Theilchen längs der 
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Richtungen vor fich gehen, in welder ſich die ganze Welle fort- 
pflanzt, oder fie find transverfal, wenn fie in einer auf der 
Fortpflanzungsrichtung der Welle fenfrechten Ebene liegen, und 
in diefer Ebene beliebige Bahnen befchreiben. Jene beftehen in 
abwechfelnden Berdihtungen und Derdünnungen des Aethers, 
während diefe mit keiner merklihen Aenderung vdiefer Dichte 
verbunden find. Die transverfalen Schwingungen reichen hin, 
alle bisher befannten optifchen Erfcheinungen zu erflären; die 
fongitudinalen aber find entweder in vielen Fällen gar nicht 
vorhanden, oder fie find wenigftens mit einer fihtbaren 
Wirkung des Lichtes verbunden, 

Borzüglich ift bei der Unterfuhhung diefer Bewegungen die 
Zufammenfegung und Zerlegung der Schwingungen der Aethertheil⸗ 
hen zu beachten. Aus der Form der Örundgleichungen ergibt fich 
nämlich die Solgerung, daß wenn zwei oder mehrere Bewegungs: 
arten bis zu einem Aethertheilchen fortgepflanzt werden, dieſes 
gerade diejenige Bewegung annimmt, welche aus der Zufammens 
febung der einzelnen Bewegungen hervorgeht, jo wie umgekehrt, 
jede Schwingungsweife eines folchen Theilchens als das Refultat 
„des Zufammenbeftehensvon allen denjenigen betrachtet werden kann, 
"in welche die Bewegung des Theilcheng zerlegbar ift, und die, 
einzeln genommen, in dem Aether hätten fortgepflanzt werben 
— Eönnen 11), Dadurch reduziren fi) die ohne Ddiefen Umftand 


CL |} 


II AR AA La. 


21 
11) Man denke ſich, um dieſes deutlicher barzuſtellen, eine gerade 
Linie AB, die in dem Punkte C in zwei gleiche Theile getheilt ift. 
Ban befchreibe mit dem der Hälfte diefer Linie gleihen Durchmefler 
einen Halbfreid unter AC und einen andern über CB; nehme von dem. 
Punkte C zu beiden Seiten auf der Linie AB die gleihen Diftanzen 
— in der Richtung von C gegen B, und Cp in der Richtung von C 
S gegen A, und errichte endlich in diefen beiden Puntten P und p auf 
—4.Bie Linie AB Lothe, weldye die Peripherie der erwähnten Halbkreiſe in 
zw ben Punkten M und m fihneiden 
Dies vorausgefest foll nun, während ſich die ganze Aetherwelle 
ug I der Richtung der verlängerten geraden Linie AB von A gegen B 
fortpflanzt, das Wethertheildhen entweder in der Richtung derfelben 
@eraden AB, oder in der Richtung der Erummen Linie AmCMB von 
dem Punkte A bis zu dem Punkte B vor» und rüdwärts bewegen, fo 
wird es in dem erfien Balle longitudinale, und in dem zweiten 
3 transverfale Schwingungen um ben Ruhe⸗ oder Gleichgewichtäuuntt 
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tend mit dem, was man früher einen Lichtſtrahl genannt 
bat. Die Intenfität des Lichts aber ſetzt man, den Erfah: 
rungen gemäß, dem Quadrate der Amplitude proportional. 
Homogenes Licht wird in der Undulationstheorie dasjenige 
genannt, das durch einfadhe Schwingungen hervorgebracht wird. 
Die Farbe des Lichts aber hängt von der Schwingungsbauer 
ab, und die Aetherſchwingungen, in welchen das Licht befteht, 
find alle transverfal, d. h. fenkrecht gegen die Richtungen der 
Strahlen. Gemeines (unpolarifirtes) Licht endlich ift jenes, bei 
: deffen Fortpflanzung die Nethertheilden ganz unregelmäßige, 
— nicht mit einander übereinſtimmende Bahnen beſchreiben. Es 
kann als eine raſche Aufeinanderfolge yon Zuſammenſetzungen 
geradliniger Schwingungen, die in allen möglichen Richtungen 
=; ſtatthaben, angeſehen werden. Aus dem Vorhergehenden folgt, 
+ baß ſolches gemeines Licht nur im freien Aether oder in unkry⸗ 
w Ralliniihen Medien fortgepflanzt werden kann, während bie 
7 meiften Kryſtalle nur polarifirtes Licht fortzupflanzen vermögen, 
k alfo auch unpolarifirtes in fie eindringendes Licht in polarifirte 
' Strahlen zerlegen. L. 


— — 


mi 

MAmplitude a ift. Beträge der Unterfchied der beiden Componrenten 
‚amehr oder weniger ald ein Biertel der Schwingungsdauer, oder find 
Die Amplituden berfelben ungleich, fo entfteht eine elliptifhe Schwin- 

sung. (Baumg. Naturl. S. 387). L. 
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fort, „denen unbelannt, welche die Wellen des Lichte zuerft be: 
„trachtet haben, wie Hooke in feiner Mitrographie, und Par⸗ 
„dies ”). Der letzte fuchte in einer Schrift, von weldyer er nur 
neinen Theil verfaßt, die er aber nicht ganz vollendet hat, durch 
„viele Wellen die Wirfung der Brechung und der Meflerion des 
„richte zu beweifen. Allein die Hauptſache, die eben in der fo 
„eben gemachten Bemerkung befteht, fehlte ganz und gar in 
feinen Beweifen.“ 

Mit Hülfe dieſer feiner Anficht des Gegenftandes war 
Dupghens in den Stand gefest, von den Geſetzen der Refraktion 
und Reflexion des Lichtes eine richtige und volllommen genügende 
Erklärung zu geben, fo wie er auch feine Theorie auf die dop- 
pelte Refraftion bes isländischen Kryſtalls, nad) dem bereits 
oben Erwähnten, mit großem Scharffinn und mit dem glückliche 
ften Erfolge angewendet hat. Er nahm an, daß fidy in diefem 
Kryſtall, außer den fphärifchen Wellen, auch noch andere von 
einer ſphäroidiſchen Geftalt befinden, fo daß die beiden Aren des 
Sphaͤroids ſymmetriſch zu den Seiten des Rhomboeders liegen. 
Er fand °), daß die Lage des gebrochenen Strahle, wie er durch 








\ 7) Dardies (Tan. Gafton), geb. 1636 zu Pau, trat in den Jeſuiten⸗ 


‚orden, und befchäftigte fidy vorzüglid, mit Mathematik und Philofophie. 
Als ein heimlicher Anhänger des Descartes mußte er manche Kämpfe 
‚mit den damals noch herrfchenden Ariſtotelikern beitehen. Als Profeflor 
der Mathematik am Collegium LonissleGrand zu Paris erntete er 
‘großen Beifall. Unter feinen vielen gelehrten Freunden und Korte 
fpondenten zählte er andy Newton, der viel auf ihn zu halten fchien. 
‚Seine vorzüglichften Schriften iind: Horologium thaumanticum duplex, 
Dar. 1662, oder Anleitung, alle Arten Sonnenuhren felbit auf Frummen 
„ »Blädyen zu verzeichnen. Dissertatio de motu et natura cumetarum. Bor- 
deaux 1065; Elemens de Göometrie. Ihid. 1771, zu feiner Zeit fehr 
‚geihäßt; La Statique ou la science des forces mouvantes. Ib. 1673. 


= Die Sammlung feiner mathem. Abhandlungen wurde i. J. 1701 von 
se feinen Berwandten, und fein Himmelsatlas 1674 von Fontenen heraud: 
mr gegeben. Der lette wurde bis zur Erfcheinung der Flamſteed'ſchen 


"Karten für den beiten Atlas gehalten. In den Philos. Transact. von 


” 1673 und 73 findet man feine Memoiren über die Newton’fche Theorie 
"des Lichts. Durch einen Beſuch der kranken Gefangenen in Bicetre zu 


Darid wurde er angeftedt und fiarb 1673 im Alter von 37 Jahren. 
Sein Eloge findet fid, in den Memoires de Trevous, April, 1726. L. 
8) Traite de lumiere, ©. 237. 
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bracht, daB das Licht, wenn es durch eine Deffnung geht, fich 
eich dem Schale nach allen Seiten ausbreiten und alfo auch 
nter einem Schirm geſehen werden müßte, wie der Ton einer 
nter diefem Schirm bewegten Glocke ebenfalls überall gehört wird. 
8 ift fonderbar, daß Euler auf diefe Einwendung nicht bie 
ntwort gab, die nach dem Obigen fchon lange vor ihm Hung: 
ns gegeben hatte. Die Urſache davon lag wohl darin, daß 
uler den bier weientlihen Unterfchied zwiſchen den Schall: und 
chtwellen nicht deutlich aufgefaßt Hatte, daß nämlich eine ges 
Öbnliche Fleine Deffnung als unendlich groß gegen die Länge einer 
ichtwelle anzufehen tft, während fie vielleicht einer Schallwelle 
yon ganz gleih kommt '*). Die unmittelbare Folge dieſes 


12) Der fchon fehr tiefe Ton (das fogenannte große C), den eine 
iderfeits offene Orgelpfeife von 8 Par. Fuß Länge gibt, macht 64 
chwingungen in einer Seitfefunde. Wenn nun die Geſchwindigkeit 
2 Kortpflanzung des Schalld während einer Zeitſekunde 1024 Fuß be« 
ägt, fo ift die Länge jener Tonwelle 


1024 oder 16 Fuß. 
64 


Der höchſte Tom aber, den unfer Ohr noch vernehmen Bann, macht 
3000 Schwingungen in einer Sekunde, und die Länge diefer Tonwelle 
trägt daher 


1024.(144) der nahe 0 Duodec. Linien eines Fußes. 
16000 


Ganz anders verhält fih dies für das Licht, wo bie Wellenlänge 
ir jede Farbe verichieden, und für alle ungemein Blein il. Mac 
raunhofer's Meflungen des prismatifhen Spectrums beträgt Diefe 
Bellenlänge in Theilen eines Parifer Zolle 


des rothen Lichts 0.000024 


„ Orangen „ 0.000022 
„gelben „ 0.000019 
„grünen %„ 0.000018 
„blaun „ 0.000016 
„ violetten „ 0.000085 


Diefe ungemeine Kleinheit der Lichtwellen im Vergleiche mit ber 
ngebenern Zortpflanzungsgefchwindigkeit (von 40000 Meilen, jede 
u 4000 Toifen, in einer Seitfetunde) läßt auf eine außerordentliche 
Heinbeit der Schwingungsdauer, alfo auch auf eine auferertentünr 








430 Einleitung zur Epoche von Young und Frenel. 


Unterfchiedes ift, daß das Licht durch eine folche Oeffnung wen 
j. B. dem vierten Theil eines Zolls im Durchmeſſer in gerader 
Linie durchſtrömt, während der Schall durch die Wände diefer 
Deffnung nad) allen Richtungen zerftreut wird. Euler, der diefen 
Unterfchied der Lichts und Schallwellen nicht kannte, ftüßte feine 
Einwendungen vorzüglich auf den allerdings nidyt unweſentlichn 
Umftand, daß die Körper, die man zu diefen Berfuchen gewöhr 
lih als Schirme anwendet, für den Schall durchdringlich, fit 
das Licht aber undurdhdringliche oder fogenannte opafe Körpe 
feien. Er bemerkte überdies, daß der Ton nicht allein durch di 
Deffnung komme, da man ihn auch dann nody Hört, wenn bie 
Deffnung verftopft wird. 

Dies waren die vorzüglichften Angriffs: und Vertheidigungs 
punfte, die man in jenem Gtreite geltend zu machen fudk, 
der nahe durch das ganze leute Jahrhundert ohne bedeutenda 
Erfolg für eine der beiden Partheien fortgefegt worden if. Nu 
brachte immer nur diefelben Einwürfe und Diefelben Wie 
legungen auf die Bühne, nicht unähnlih jenen unfrud 
baren Difputationen der fcholaftiihen Philofopben im Nik 
telalter. 

Da fonad) der Kampf zu beiden Seiten mit gleichen Kräfte 
geführt wurde, und da das große Anfehen Newton’s noch immt 
überwog, fo wurde die Emiffionstheorie deſſelben beinahe al 
mein angenommen. Sa fie wurde noch mehr durch die beim 
dere Wendung befeftigt, welche die wiflenfchaftliche Thaͤtigktaſ 
der legten Hälfte des achtzehnten Jahrhunderts angenomms 
hatte. Ohne dag nämlich unfere Kenntniß der eigentlidß 
optifchen Gefeße in diefer Zeit irgend einen reellen Zum 
erhalten hätte, wurden doch Die chemiſchen Eigenfchaften 


— — | ——n 





















Anzahl der Schwingungen in einer Seitfefunde fchließen. Diele 
beträgt nämlich für die rothen Strahlen 


40000 X 4000 X 6 X 1% 
0.000024 


und für die violetten 


40000 X 4000 X_ 6 X 12 
. 0.000015 


alfo im Mittel 624 Billionen Schwingungen in jeder Zeitſekunde 


oder 480 Billionen, 


oder 768 Billionen, 
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Zu diefem Zwecke aber wird bekanntlich die Integralrechnung 
erfordert. Obſchon nun die Integralien, Die bier auftreten, von 
einer ganz nenen und fchwer zu behandelnden Art find, fo war 
Fresnel doch glücklich genug, fie für alle die Fälle zu finden, zu denen 
er durch feine Eyperimente geführt wurde. Seine Tafel der 
Bergleichung ziwifchen der Theorie und der Beobachtung ") if 
durch ihre nahe Uebereinftimmung der beiderfeitigen Mefultat 
fehr merkwürdig, da die dabei aufgefundenen Differenzen in da 
Entfernungen jener farbigen Streifen im Allgemeinen wenige, 
als den hundertiten Theil des Ganzen, betragen. Mit Re 
fest er daher hinzu, „daß eine noch größere Uebereinftimmuy 
„zwifchen der Rechnung und der Beobachtung nicht zu ermartı 
„ſei. Wenn man,“ fährt er fort, „dieſe kleinen Differenz 
„mit der Ausdehnung der gemefienen Streifen veergleich, 
„und die großen Beränderungen bemerkt, welchen die & 
„tanz des beobachteten Objekts von dem Lichtpunfte und w 
„dem Schirm, während der Beobadtungen, ausgefekt if, I 
„kann man wohl nicht anders, ale das Integral, durch welde 
„wir zu diefem Reſultate geführt worden find, für den eb 
„ren und getreuen Ausdruck des hier gefuchten Naturgeſche 
„halten.“ 

Wenn irgend eine mathematische Theorie mit ſolchem Erfokgt 
auf fo viele unter einander ganz verfchiedene Fälle angemende 
wird, fo muß fie wohl die Aufmerkſamkeit und das Jutereſe 
der gefammten wiſſenſchaftlichen Welt erregen. Auch fan, 
feit diefer Zeit, die Unbulationstheorie der Interferenz eim 
immer meitern Eingang und eine beffere Aufnahme, fo wie ask 
die Schwierigkeiten, welche die mathematifchen Entwicklungs 
dieſes Gegenftandes barboten, von immer mehreren Seiten # 
gegriffen und bearbeitet worden find. 

Unter den frühern Anwendungen der Undulationgliehre & 
die Interfereuz des Lichtes müſſen auch die von Kraunpes 
eines berühmten mathematifhen Optikers in München, ermößß 
werden. Er ftellte eine große Menge von Berfuchen über W 
Schatten an, die bei dem Durchgange bes Lichts dur m 
Deffnungen entftcehen. Diefe Beobachtungen wurben von IP 






























— — —— — — 


10) Mémoires de }'Institut, für d. J. 1821 und 1822, ©. 0-2 
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oppelte Brechung in den Kryfallen hervorbringen, läßt Laplace 
nmittelbar aus den Erpftallographifchen Aren diefer Körper 





ang diefer Kraft Bann nicht erit beginnen, wenn das Licht den Epiegel 
rührt, weil fonit die Erhöhungen und Vertiefungen, von denen Fein 
piegel frei ift, das Licht nach allen Seiten refleftiren müßten. Diefe 
zirkung Bann aber auch in Peiner nur etwas bedeutenden Entfernung 
im Spiegel beginnen, weil, den Beobachtungen gemäß, in diefen Ent 
taungen durchaus Peine Veränderung bed Fichtftrahld bemerkbar ift. 
emnach müflen alfo dieſe Kräfte nur in den Bleinften Entfernungen 
m dem Körper auf das Licht ald wirffam gedacht werden. — Wird 
in ein auf den Spiegel unter einer fchiefen Richtung einfallender 
trabl in zwei andere aufgeldät, deren einer zum Spiegel parallel und 
e andere auf ihm normal iſt, fo wird nur die Gefchwindigkeit bes 
rmalen Strahls durch bie abftoßende Kraft des Spiegel! vermindert, 
ihrend die des parallelen Strahls ganz ungeändert bleibt. And diefer 
fache befchreibt der Strahl von dem Augenblide an, wo er in die 
irkungsſphäre des refleftirenden Körpers eintritt, eine frumme, gegen 
» Oberfläche diefeg Körpers konvexe Bahn. Wenn. aber bald darauf 
» ganze normale Gefchwindigkeit des Strahle aufgehoben ift, fo bewirkt 
felbe abftoßende Kraft des Mittels eine der normalen Gefchwindigkeit 
3 Lichte entaegengefegte, und diefe mit der übrig gebliebenen paralles 
s Gefchwindigkeit zufammengefeht, gibt eine der vorerwähnten gleiche 
amme Bahn für dag Licht, und am Punfte, wo daffelbe die Wir 
ugsſphäre des Mittels wieder verläßt, Fährt es nach der Tangente 
»fer Kurve fort und bildet fo den vefleftirten Strahl, der nach diefer 
-Bärung, wie man fiebt, denjelben Winkel mit dem Einfallslothe ma⸗ 
"n muß, den er vor feiner Ankunft an dem reflektirenden Mittel ges 
ucht bat. 

Die Refraktion des Lichts in durchfichtigen Körpern wird, in der 
manationstheorie, durch diefelben, in den Pleiniten Diftanzen wirken: 
3, aber anziehenden Kräfte erklärt, indem man ed nicht eben wi« 
fprechend findet, daß diefelbe Kraft in einem Zuftande anziehend, und 
einem andern abftoßend wirkte. Diele anziehende Kraft des brechen- 
s Mittels alfo muß, fagt man, in einer auf die Oberfläche des Mittels 
malen Richtung wirken, weil ein ſenkrecht einfallender Strahl bes 
mitlich gar nicht gebrochen wird. Serlegt man nun wieder einen auf 
Mittel fchief einfallenden Strahl in eine normale und in eine pa 
ele Richtung, fo wird die normale Geſchwindigkeit deſſelben durch 
anziehende Kraft des Mitteld beim Eintritte des Lichts verftärkt, 
- parallele aber bleibt ungeändert, und daher: wird der gebrocene 
rahl, und fomit die vefultirende dieſer beiden Bewegungen im 
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erſte Stelle ein. Was aber, fährt er fort, die Verlegenpeiten 
betrifft, in welche dieſe Theorie durch die Erfcheinungen der Pos 
larifation des Lichtes verfegt wird, fo wollen wir vor Allem 
bedenken, daß der Weg, auf dem man zu wiffenfchaftlichen Ent 
deefungen gelangt, nur felten eben und ohne Hinderniffe ift, 
und’ daß wir die Berichte von dem, was wir gefunden haben, 
der Nachmwelt,offen vorlegen follen, auch dann, wenn fie uns 
ſelbſt theilweife noch nicht ganz klar, oder in feheinbare Widers 
ſprüche verwickelt fein follten, in der Hoffnung, daß Zeit und 
‚erweiterte Kenntniß diefe Zweifel dereinft zerftreuen, und dieſe 
Dunkelpeiten aufklären werden. Und in diefen Gefinnungen 
bieft er, nicht mit blindem Gtarrfinn, fondern mit männlicher 
Beharrlichkeit und mit unerfhüttertem Muthe, ſeſt an feinem 
Vertrauen zu der neuen Lehre. Damals, als diefe neuen Hinz 
derniffe, die aus dem dunkeln Hintergrunde der Polarifation 
bervortraten, über unferem Horizonte ſich erhoben, als man an 
der Beſiegung bderfelben jchon zu verzagen anfing, damals ftand 
die neue Wiffenfchaft auf dem dunkelften, fchwierigften Punkt 
| ihres Weges, und zu derfelben Zeit ſtand auch Young ganz allein 
' auf dem Felde. 

Mehrere Jahre, ſcheint es, ftand er da, und wartete ver 
gebens auf die Morgenröthe der Erkenutniß. Im dieſer Zwi— 
ſchenzeit aber hatte er die Genugthuung, zu fehen, daß er durch 

feine neue Lehre wenigftens die Dipolarifation des Lichtes erklären 
tönne, daß Fresnel feine frügern Entdeckungen über die Interferenz 
auf eigenem Wege wiedergefunden, und daß auch Arago diefelben 
ohne Anftand angenommen hatte. Bald darauf wurde er in eine 
| freundfchaftliche Verbindung mit Arago '”) gezogen, der ihn im Jahr 





R 17) Arago (Dominie Frangois), geb. zu Eſtayel bei Perpignan am 
28. Febr. 1786. Schon in feinem achtzehnten Jahre wurde er Profeſſor 

in der polytechniſchen Schule zu Paris, und in dem folgenden wurde 
er Geßretär des Bureau des longitudes. Er fette in Gefellfhaft mit 
Biot die von Delambre und Mechain über Frankreich geführte Meridians 
vermeſſung bis zu der fpanifchen Infel Formentera fort, wo er 1806, 
bei dem Einrücken eines frangöfifchen Heeres, von den ſpaniſchen Bes 
börden gefangen gefeht wurde. Als er endlich von feiner Gefangenfchaft 
| sur See nach Franfreic zurückkehren wollte, wurde er von einem Breis 

ebuter nady Algier gebradyt, wo er erft 1809, durch — —8R 

Wpewen, II. 
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Fresnel's beſtimmten polariſirten Strahlen nicht ganz genau in 
den Ebenen liegen, die Biot früher auf erperimentellem Wege 
gefunden Hatte, fie wichen aber dod nur jo wenig von ihnen 
ab, daß man nicht weiter zweifeln konnte, daß Fresnel’s then 
retifcher Ausdruck vor jenem empirifchen Geſetze den Vorzug 
verdiene. 

Die Theorie Fresnel’s erhielt noch eine weitere Beftätigung 
durch einen befondern Berfuh mit Topas, einem zweiarigen 
Kryftall, von weichem man bisher geglaubt hatte, daß er, glei 
den einarigen Kryſtallen, den einen feiner beiden Strahlen auf 
die gewöhnliche, und den andern auf Die ungewöhnliche Art 
brede. Er bricht aber beide Strahlen auf die ungemwöhnlice 
Art, aber man hatte dies früher nicht bemerkt, weil in de 
That die Brechung des einen Ddiefer Strahlen nur fehr wenig 
von der gewöhnlichen abweicht 2%). Auf diefe Weile wurde alfo 
durch diefe herrliche Theorie eine der forgfältigften früheren Be 
obachtungen der Optik nicht nur vollitändig erklärt, fondern 
auch zugleich in ihrem Hauptpunkte korrigiert, und fo konnte 
es nicht fehlen, daß die neue Lehre, gleich bei ihrer Erfcheinung, 
den Mathematiker mit unwiderftehlicher Gewalt ſich gleichlam 
aufdrang, da die Erflärung von zwei fcheinbar fo verfchiedenen 
Erfcheinungen, der Polarifation und der doppelten Brechung, 
durch diefelbe allgemeine und in allen ihren Theilen ſymmetri⸗ 
Ichen Theorie, nur aus der inneren Wahrheit diefer Theorie felbt 
hervorgehen konnte. 

„Lange zuvor,“ fagt Fresnel **), „ebe ich Ddiefe Theorie 
„entworfen hatte, war ich ſchon bei dem biofen Anblick des 
„Segenjtandes bei mir überzeugt, daß es unmöglich fein wird, 
„die wahre Erklärung der doppelten Brechung zu finden, wenn 
ich nicht zugleich die Erfcheinung der Polarifation dadurch dar: 
„ftellen kann, die mit jener immer Hand in Hand gebt. Nach—⸗ 
„dem id) daher einmal diejenige Vihrationsart gefunden hatte, 
„die der Polarijation entfpricht, fo fuchte ich diefelbe auch fo: 
gleidy auf die doppelte Brechung anzuwenden.“ 

Kaum aber hatte fih Fresnel in den Belt des Prinzips 





23) Annales Je Chinie. XXVIII. S. 264. 
24) Sur la double Refraction. Mem. de I'Instit. 1826, ©. 174. 
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hat,“ welche Gewohnheit er fie. dann zu ändern drängt. — Diez 
felbe Abneigung gegen die Undulationstpeorie erſcheint fpäter 
‚wieber in einer andern Kritik‘ deffelben Mannes bei Gelegenheit 
von Wollafton’s Meſſung der Brechungen des Lichtes in dem 
islandiſchen Kryſtall. „Wir find recht unzufrieden, fagt er, zu 
iehen, daß eim fo genauer und ſcharfſinniger Erperimentator 
- die feltfame Undulationstheorie angenommen hat." Der Jours 
naliſt zeigt im Verfolg feiner Kritik nur feine Unkenntniß und Bors 
urtheile, und Young ſchrieb eine Erwiderung, die recht gefchicht 
verfaßt war, aber, nur in Nebenblättern mitgetheilt, wenig 
bekannt wurde. Es iſt übrigens nicht zu zweifeln, daß die Edin- 
burgh Review ihre beabfichtigte Wirkung, die Undulationss 
theorie in noch größeren Verruf zu bringen, bei dem —“ 
erreicht habe. m 
Doch muß auch bemerkt werden, daß Young's Beife,. feine 
jen vorzutragen, nicht eben fehr geeignet war, ihr die 
Gunſt der Lefer zu gewinnen. Geine mathematifchen Darftel- 
lungen waren fchon ganz außer dem Bereich der gemeinen Lefer, 
aber fie Fonnten durch ihren Mangel an Syſtem und Symmetrie 
en fombolifchen Rechnungen, aud für die eigentlichen 
tifer nichts Anziehendes haben. Er beurtheilte felbft 
ganz richtig feinen Styl, indem er von einem andern 
Werke fpriht *): „Meine mathematifhen Schlüffe, „Sagt 
ft, „wurden wegen dem Mangel der fombolifchen Zeichen ſelbſt 
mittelmäßigen Mathematifern nicht verftanden. Aus 
gung gegen die Affektation der algebraifhen Formeln, 
die ih von mehreren ausländifhen Schriftftellern oft ſehr ge— 
„mißbraucht fah, wurde ich gewiffermaßen wieder zu der um— 
gekehrten Affektation einer gewiſſen Einfachheit verleitet, die aber 
„einem wiffenfchaftlichen Leſer eben fo unangemeffen iſt, wie jene.’ 
Young fheint fein eigenes Unvermögen gekannt zu haben, 
e Gunft oder auch nur die Aufmerkfamfeit des Publikums 
feine Entdeckungen zu ziehen. Im Jahre 1802 ſchrieb Davy 
einen feiner Freunde: „Haben Sie die Theorie meined Koller 
des Dr. Young, über die Undulationen des Aethers 9 
‚in welchem das Licht beftehen fol? Es iſt wohl 


— 


3) M. ſ. Life of Young, ©. 54. \ 
Whrwei, II. x“ 
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„erlauben, will id) eine der oben befchriebenen ähnliche Säule 
‚soon Prismen anwenden, um dadurch die doppelte Brechung 
der Strahlen näher kennen zu lernen, die durch den Kryſtali 
des Quarz nach der Nichtung feiner Are geben,“ worauf er 
dann ohne Anftand es wagt, vorauszufagen, welder Art 
die von ihm erwarteten Erfeheinungen fein werden. In dem 
\ Bulletin des Seiences °) fir Dezember 1822 wird berichtet, daß 
"feine Erwartungen von dem darüber angeftellten I 
vollkommen beftätigt worden find. 

Dieſe Phänomene find aber diejenigen, die man ſeitdem die 
„eirfulare Polarifation“ genannt hat, ein Ausdruck, der auch in 
jener Schrift zuerft gebraucht worden ift. Gie find fehr merk- 
würdig, ſowohl wegen ihrer Aehnlichkeit mit denen des gerads 

‚ linig polarifirten Lichtes, als auch wegen der auffallenden Vers 
ſchiedenheiten, die zwifchen diefen beiden Phänomenen ftatthaben. 
Noch merfwürdiger aber, als fie felbft, ift die Art, auf welche 
man zu der Vorherfage diefer Erfcheinungen geführt worden ift. 
Die unmittelbare Beobachtung hatte ihm gezeigt, daß zwei vers 
ſdieden polarifirte Strahlen, wenn fie am der innern Fläche des 
Glaſes vollftändig zuruckgeworfen werden, verſchie dene Retarda— 
tionen ihrer Schwingungen erleiden, Er wendete darauf ſofort 
‚diejenigen Formeln an, die er früher ſchon für die polas 
rifirende Wirkung der Reflerion in diefem Falle erhalten hatte, 
Allein diefe Formeln wurden für den in Rede ftehenden Fall 
imaginär, „Da aber,“ fagt er *), „algebraifche Ausdrücke 
„relbft dann, wenn fie imaginär werden, noch immer eine gewiſſe 
»Bebentung haben können, fo fuchte ich mir auf die wahrſchein⸗ 
„lichfte Weile zu erklären, was hier durch die imaginäre Geftalt 
„iener Formeln angezeigt werden könnte,“ und fo gelangte er 
zu dem Gefege der Schwingungsdifferen; der beiden Gtrahlen. 
Dadurch wurde er in den Stand gefegt, vorauszufagen, daß ein 
polarifirter Strahl durch zwei innere Reflerionen in einem Rhom⸗ 
bus oder in einem Parallelepiped von Glas von einer beftimmten 
Form und Lage, eine cirfulare Bibration feiner Theilhen ans 
nehmen wird, und daß, wie er weiter daraus ſchloß, ein folder 
Zuftand des Straps ganz eigenthümliche Eigenfchaften zeigen mülfe, 


3) Annales de Chimie, &. 191. 
%) Bulletin den sciences, 1823, ©. 33. 
wWpewell, II. nn 
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eine gewiffe Stellung des Kryftalls gebe, in welcher ein einzelner 
Lichtſtrahl fo gebrochen wird, daß er die Geftalt eines Fonifchen 
Pinfels annimmt. Die Richtung des gebrochenen Strahls wird 
nämlich durch eine die Wellenfläche. berührende Ebene beftimmt, 
und nach: der gegebenen Vorſchrift foll der Strahl won dem Mits 
telpunkte der Fläche zu dem Berührungspunft derfelben ‚gehen. 
Obſchon nun diefe Berührung im Allgemeinen nur. einen einzigen 
Punkt gibt, ſo ereignet es fich doch zuweilen wegen der eigens 
thümlichen Krümmung der Wellenflähe, die eine fogenannte 
geometrifhe Spige hat, daß, für eine befondere Lage, die Fläche 
von jener Ebene in der ganzen Peripherie eines Kreiſes berührt wer⸗ 
den kann. In diefem Falle alfo wird jene, die Lage des gebrochenen 
Strahles beftimmende Vorſchrift diefen Strahl von dem Mittels 
punkte der Fläche zu allen Punkten der Peripherie diefes Kreifes 
führen und dadurch gleichfam einen Regel befchreiben können. Diefes 
fonderbare und unerwartete Nefultat, das Hamilton auf then: 
retiſchem Wege erhielt, wurde von feinem Freunde, dem Profeffor 
Lloyd, auch praktifch durch Erperimente nachgewiefen. Bemerken 
wir noch, daß der Letztere diefes Licht in dem koniſchen Pinfel 
volariſirt, und zwar nad; einem ganz ungewöhnlichen Geſetze 
polarifirt gefunden hat, das aber ebenfalls mit der, Theorie voll 
kommen übereinftimmte, 


VM. Schattenfäume, 


Die Erfheinungen der Schattenfäume bei einer oder 4 
reren ſchmalen Oeffnungen, über die früher Fraunhofer Beob— 
achtungen angeſtellt hat, wurden fpäter auf die manuigfaltigfte 
Weife von Prof. Schwerd in Speier unterfucht, und in einem 
eigenen Werke befannt gemacht *%). Im diefer-Schrift berechnete 
der Verfaffer mit großem Eifer und vieler Gefchicklichkeit die 
verfchiedenen Integrale, die nad dem oben Gefagten bier zu 
entwickeln find, und die Uebereinftimmung, die er zwijchen dieſen 
Integralen und den mannigfaltigen, fchönen Nefultaten feiner 
Beobachtungen findet, ift durchaus fehr genau. „Ich will,“ fagt 
—— vl 

16) Die Beuqungserfcheinungen, aus dem 


Bundamentalgefeh ber 
Undulationstheorie analytiſch entwidelt und im BE bargefellt. 
Bon F. M. Shwerd. Mannheim 1836. * 
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ander 'entgegengefeßt fein müffen, was fih durch den Gewinn 
oder Verluſt einer halben Welle fofort ausdrücken ließ. Auf 
dieſe Weiſe wurde der anfangs blos auf empiriſchem Wege ger 
machte Verſuch volltommen gerechtfertigt, 


X. Disperfion des Lichts. 

‚Eine Schwierigkeit anderer Art aber brachte die Anhänger 
der neuen Lehre längere Zeit durch in eine ernftere Verlegenheit. 
Es ſchien nämlich ganz unmdalic, die prismatifche Farbenzerr 
fireuung durch diefe Lehre gehörig darzuftellen. Newton hatte 


"gezeigt, daß jede Farbe ihre eigene Brechung habe, und daß die. 


. Größe diefer Brehung von der Gefchmindigkeit abhängt, mit 
Base die verfchieden gefärbten Strahlen fortgepflanzt werden. 
Allein in der neuen Theorie ließ ſich kein Grund, auffinden, 
warum bie Gefchwindigkeit des Lichts für verfchiedene Farben 
ebenfalls verfchieden fein follte., Denn nad) den bisher aufges 
ſtellten mathematifchen Analyſen werden alle Vibrationen, ohne 
Rücfiht auf ihre Dauer, in der allein die Farben bejtehen, mit 
erſelben Gefhwindigfeit fortgepflanzt. Auch ließ fich dieſe 
Veränderung nicht durch Analogie erklären. In der Luft z. B. 
es Feinen folchen Unterfchied zwifchen ichnellen und langſa— 
Welten, da die tiefften und höchſten Glockentöne eines Ges 
es, in jeder Diftanz, im derfelben Aufeinanderfolge gehört 
den. Hier alſo war die Theorie noch zurück. 

Allein diefer Mangel war ihr nicht gefährlich. Die neue 
Lehre Eonnte dieſe Disperfion anfangs nicht erklären, aber fie 
fand defwegen nicht mit ihr im Widerfpruche. Die bisherigen 
Annahmen, auf welhen man die Berechnungen gegründet hatte, 
—F gleich der vorausgeſetzten Analogie mit dem Schalle, in 
a 









icht geringem-Grade willkührlich geweſen. Die Geſchwindigkeit 
der Fortpflanzung konnte für verfchiedene Gattungen der Undus 
lation leicht ebenfalls verfchieden fein, und zwar in Folge von 
mancherlei Urſachen, die doch auf das allgemeine Refultat der 
Theorie keinen weitern Einfluß äußern. Manche folder, hypo— 
thetifchen Urfahen wurden von ausgezeichneten Analytifern zur 
Befeitigung diefes auffallenden Hinderniffes vorgeſchlagen. Ohne 
‚fie bier alle aufzuzäplen, wird es genügen, diejenige anzuführen, 
‚welche fogleich Die Aufmerkfamkeit der ganzen mathematijchen 
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daſtehen, die innere Wahrheit derſelben zu unterfuchen, 
Prinzipien kräftig aufzufaſſen, fie mit den mächtigen: Wafs 
x mathematifchen Analyſis zu verfolgen, und auf dieſe 
‚große wiſſenſchaftliche Entdeckungen, die in frühern Zeiten 
mit ihren Urhebern wieder zu Grunde gingen, zu 
atze unſerer dauernden Erkenntniſſe zu legen, und ſie 
ſicheres Erbe der Nachwelt zu hinterlaſſen. 
ex mit der Geſchichte der neueren Optik bekannte Leſer 
merken, daß wir mauche andere merkwürdige Entdeckung 
ſchweigen uͤbergangen haben, wie z. B. die von Lobeck, 
ewſter tt. a. gefundenen Erſcheinungen, welche das einer 
en Temperatur oder einem großen Drucke ausgefehte Glas 
oder manche, andere ähnliche, ‚intereffante Eigenfchaften 
efchiedener Mineralien. Aud Haben wir der Phänomene und 
Gefehe der Abforbtion des Lichtes Feine Erwähnung gerham, 
‚bisher ganz ohne alle Verbindung mit der Theorie geftanden 
Bir haben uns aber darin nicht weſentlich von unferem 
ehe entfernt, da unſere Abfiht nur ift, die Fortfchritte 
ir Optik als einer eigentlichen Wiſſenſchaft zu verzeichnen, und 
efe haben wir, fo weit es unfere Kräfte erlaubten, auch in 
That getban. 
Wir bemühten uns, zu zeigen, daß der eigentlihe Cha- 
ter diefes Fortſchritts in der Gefchichte beider Willen: 
ften, der phyſiſchen Aftronomie und der phyſiſchen Optik, 
Grunde derfelbe ift. In beiden finden wir verfchiedene Ges 
e der Erfheinungen, von fharfinnigen und erfindunges 
ichen Männern entdeckt und gefammelt; in beiden begegnen 
ir vorläufigen Verſuchen, die der wahren Theorie immer 
per treten, aber meiftens eine gewiffe Zeit durch unvollfommen, 
entwickelt und unbeftätigt bleiben; in beiden treffen wir die 
poche oder die Zeit, wo die wahre Theorie durch irgend einen 
vorragenden philoſophiſchen Geift ſcharf und Flar aufgefaßt 
d vollftändig entwictelt wird, und in beiden endlich fehen wir 
ch jene nadhfolgende Periode von weitern Fortfchritten 
e Wiffenfchaft, deren Anfang gewöhnlic von dem Kampfe mit 
r gehegten Vorurtheilen, mit Widerfprühen der Alten 
d mit Hinderniffen aller Art bezeichnet ift, während der 
igentliche Ausgang derfelben den vollen Gieg, den eigentlichen 
Eriumphzug dev Wahrheit darftellt, gefolgt von dem jungen, 
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räftigen Geſchlechte, das mit der Wiflenfchaft felbft herange 
wachſen ift und ihr daher, ohne Widerftreit mit fich felbft um 
feinen Umgebungen, frei huldigen und alle feine geiſtige Kraft 
zum Opfer bringen kann. 

Es iſt wohl dem Geſchaͤfte eines Geſchichtſchreibers nid 
angemeſſen, einen Vergleich zwiſchen den am meiſten hervor 
genden Männern zu geben, die in jenen beiden Wiſſenſchaft 
aufgetreten find. Wenn wir einen folhen Verſuch wagen nik 
ten, fo würden wir Hooke und Huyghens dem Copernicus is 
Seite ftellen, weil jene in der Optik, wie diefer in der Aftrem 
mie, die wahre Lehre zuerft verfündigt, aber ihre Entwidlug 
und Beitätigung der Nachwelt überlafien haben; Malus m 
Brewfter aber möchten dem Tycho und Kepler entfprechen, 4 
jene, wie diefe, gleich gefchäftig in der Sammlung von Beh 
achtungen, gleich erfindungsreih und glücklich in Der Entdeduy 
der Naturgefege waren; Doung und Sresnel endlich zufa 
genommen würden wir den Newton der optifchen Wiſſenſ 
nennen. 















©eichichte der Thermotik und Atmolsgie. 


Bhewell, H. 


Et primum faciunt ignem se vortere In aurns 
Atris; hinc imbrem gigni terramgue creari 
Ex imbri: retroque a terre canda revorti, 
Humorem primum, post aëra deinde calorem; 
Nec cessare haec inter se mutare. meare, 
De coelo ad terram, de terra ad sidera mundi. 
Lucret. 1. 783. 


Erft iahſen ſie im Infeigen Hauch daß Feuer fi wandeln, 
Daraus ſich Regen erzeugen, aus Regen aber die Erde: 
Laſſen dann wieder zurück von der Erde ſich Jegliches wenden; 
Waſſer zuerſt, dann Luft, zuletzt das Fener entſtehen, 

Alſo im ewigen Wechſel, vom Himmel zur Erde, von dieſer 
Wieder empor zu den Geſtirnen der Welt. — — 


Nach Knebel's Ueberſetzung. 
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wie man die verfchiedenen Lehren, von welchen diefe Anftrumente 
abhängen oder zu welchen fie geführt Haben, Hygrometrie 
zu heißen pflegt. Allein dieſer Ausdruck wurde nicht ganz in 
dem ausgedehnten Sinne gebrauht, den wir bier mit dem 
Worte Atmologie verbinden. 

Indem wir uns nun zu der Gefchichte der Thermotik wenden, 
wollen wir zuerft den Fortgang der früheren Anfichten und 
Meinungen über Konduktion, Radiation und ähnliche Erſchei⸗ 
nungen vortragen, und dann erft von den neueren Verbeſſerun⸗ 
gen und Erweiterungen fprechen, durch weldhe diefe Anfichten 
ihrer gewünfchten theoretifchen Allgemeinheit allmählig näher 
gebracht worden find. 
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die damals in Frankreich herrfchten, oder vielleid 
Gründen, wurden diefe wichtigen Abhandlun; 
gedruckt. Auszüge davon aber wurden ber 
Bulletin des Sciences, und 1816 in den Ar 
gegeben, fo wie denn auch Poiffon und Cauch 
ſelbſt ihon früher eingefehen hatten. 

Es kann nicht meine Abfiht fein, bier 
den ‚analytifchen Verfahren zu geben, durch 
feinen Refultaten gelangt ift °). Die Kunft ı 
die der Verfaſſer in diefen Abhandlungen eni 
zu. dem Gegenftande der gerechten Bewunderu 
tiker gemacht. Uebrigens beftehen fie gänzlich 
tionen des bereits erwähnten Grundprinzips, 
der von einem warmen zu einem ältern Punktı 
dem UWeberfchuffe der Wärme beider Punkte 
mobifisirt Durch die Konduktivität (Leitungsfäl 
bejondern Körpers. Die daraus hervorgehi 
haben nahe diefelbe Geftalt, wie diejenigen, 
allgemeinften Probleme der Hydrodynamik auf, 
diefer Auflöfung von Fourier haben auch Lay 
Cauchy ihr großes analytifhes Talent in der 
Formeln verfuht. Wir werden fpäter von 
diefer theoretifchen Refultate mit denen d 
fprechen, und bei diefer Gelegenheit auch eini 
nen, zu melden dieſe Bergleihung Gelegen 
Allein ehe wir dies thun, müſſen wir zuerft ı 
der Wärme betrachten. 


Zweiter Abfchnitt. 
Radiation der Wärme. 
Jeder heiße Körper, wie z. B. eine Maſſe 
ſchickt Wärme in feine Umgebung aus, wi 


unfer Gefühl bemerken, wenn wir uns ein« 
nähern, und wie denn auch alle warınen : 





5) Ich habe einen ſolchen Bericht gegeben in 
British association for 1835. 
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ich ganz auskühlen. Der erfte Schritt zur willen: 
‚Erkenntniß diefer Erfheinung wurde in Newton’s 
gemacht. „Es war die Beftimmung diefes. großen 
ſagt Fourier, „die Urfachen der vorzüglichſten Erfcheiz 
der Natur zu geben oder doc anzudenten.“ Newton 
wie gefagt, an, daß die Ausfühlung eines dh. 


ittheilung feiner Wärme an die ihm umgebenden Körper, 
Wärme felbſt proportional fei, und auf diefer Annahme 
fe auch die Verifikation feiner Wärmeftale. Cine einfache 
18 diefer Annahme ift, daß die Temperatur eines Kör- 
geometriſchen Verhältnig abnimmt, wenn die Zeiten 
ühlung im arithmetifchen Verhältniß zunehmen, Kraft 
ihm Rihman fuchten diefes Geſetz durch Direkte 
über das Berfühlen von mit warmem Waller 
Gefäßen zu prüfen, Uns diefen Beobachtungen, die 
auch von mehreren andern wiederholt wurden, folgt, daß 
mperatursdiffevenzen, die 50° Gentigr. nicht überfteigen, 

dh die erwähnte geometrifche Progreffion die Verkühlung der 
er mit erträglicher, aber feineswegs mit vollfommener 


















He igkeit dargeſtellt wird. 
Auch) dieſes Prinzip der Waͤrmeſtrahlung mußte, wie jenes 
Bärmeleitung, auf mathematifchem Wege verfolgt werden, 
mußte aber auch daffelbe gleich anfangs eine Verbefferung 
halten, denn es war Flar, daß der Grad der Abkühlung nicht 
in der abfoluten Temperatur des Körpers, fondern von dem 
ſchuſſe feiner Temperatur über die der umgebenden Körper 
hängt. Die Phyflter bemübten ſich, diefen Prozeß der, Ab- 
hlung der Körper auf mannigfaltige Art zu erflären oder zu 
fäutern. Go machte Lambert *) in feiner Schrift über die 


‘ 6) Lambert (Joh Heinr.), geb. 26. Ang. 1728 zu Müblhanfen 
der Sohn eines armen Schneiders, zu deifen Handwerke 


Dahr 1746 Pam er als Sekretär zu Iſelin nach Bafel, und von da 
Hauslehrer zu dem Präfidenten Salis. Mit feinen Söglingen 
er 1756-58 wiſſenſchaftliche Reifen nad) Holland, Frankreich 
Stalien, und ließ ſich dann in Augsburg nieder, wo er 1759 feine 
tometrie“ heramsgab, Im Jahre 1704 ging er wach Berlin we 


fibten waren offenbar viel geeigneter, die Erfche: 
Radiation mit Genauigkeit zu beftimmen. Doch zei 
auch ein anderes Phänomen, das, anfangs wenigft 
neue Hindernille zu erzeugen ſchie. Man fand ni 
nicht blos die Wärme, fondern day auch die Kälte 
Neflerion fähig fei. Wenn durch einen Hohlfpiegel 
einer Mafle von Eis auf das Thermometer koncer 
fo fab man das Thermometer fallen. Sollte me 
Kälte eben fo, wie früher die Wärme, für eine ree 
halten ? 

Die Antwort auf diefe und ähnliche Fragen wurd 
Prevoſt?), Profellor zu Genf, gegeben, deffen Theorie 


ihn Friedrich I. zum Oberbaurath und zum Mitglied 
Akademie ernannte, und wo er aud am 25. Sept. 17° 
galt für einen der eriten Mathematiter und Philoſophe 
Seine übrigen vorzüglichften Schriften find: „Neues C 
Gedanken über die Erforfchung des Wahren,“ Leipzig ı 
Anlage zur Arcitektonid des Einfachen und Erften in de 
mathem. Erdenntniß, Riga 1771, I Bde. Kosmologifc 
die Einrichtung des Weltbaues, Augsburg 1761. Eine 8 
ihm gab Daniel Huber, Bafel 1809. L. 

7) Prevoſt (Iſaak Benedikt), geb. 7. Aug. 1755 
armen eltern. ad) einer fehr mittelmäßigen Erziehun: 
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die des himmlifchen Raumes, in welchem f 
bewegen. 


1. Einfluß der Sonnenhiße auf & 


Daß die Sonnenwärme auf verfhiedene T 
Beichaffenheit der Tages» und Jahreszeiten un 
der Erde dringt, ift eine längft und allgemein 
Die Art aber, wie dies gefhieht, wird man en 
mittelbare Beobachtungen oder durch Schlüffe 
Beide Wege wurden zu diefem Zwecke verfucht 

Sauffure '*) ließ zu diefer Abfiht i. J. T 
Erde graben, und fand, daß die jährlide Baı 
peratur in ber Tiefe von nahe einunddreißig 
Dperflähe der Erde nur mehr ben zwölften T 
jener Oberfläche beträgt. — Leslie befolgte ein be 
indem er die Kugel feines Thermometers tief 
grub, während die Röhre deſſelben noch übe 
derfelben hervorragte. Auf diefe Weife beobacht 
ball in Fifefhire in den Jahren 1815—17 bie 


10) M. f. Leslie, Artikel Elimate, in deren Su 
eyclop. Brit. 179. 


11) Sauffure (Horaz Benedikt), geb. 17. Be 
wurde ſchon in feinem 22. Jahre Profeffor der PI 
Buterftadt. Sein näherer Umgang mit Bonnet und 
ihn für die Naturwiffenfchaften, und zwar vorzüglich i 
und die Geologie überhaupt, und endlich für Die Mete 
erfte im großen wifienfhaftlihen Style behandelte. 
wefentliche Verbefferungen der meteorologifhen Inftı 
mometers, Hygrometers, des Eudio», Elektro⸗ A 
Die von ihm gefammelten Erfahrungen und darauf 
fihern ihm den Rang unter den erften Naturforfche 
lichſten Werke find: Hygrometrie 1783; Voyages da 
— 96, III. Vol. nebft mehreren Aufſätzen in dem Jc 
VII; im Journal de Geneve von 1774; in der Bibl 
1, ll et IM. Auch ift er der erfte, der am 21. Zul 
Blanc, und 1789 den Monte Rofa beftiegen hat. 
Shlaganfällen, die ihn die vier legten Jahre an 
feſelten, ftarb er am 22. Januar 1799. L. 
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Hitze im Inneren der Erde feht wohl mit der Abweſenheit aller 
mertbaren Spuren derſelben anf der Oberfläche der Erbe beftehen 
Ban, und daß diefelde Urfache, welche die Temperatur der Erde 
in ihrem Inneren um einen Grad fir Hundert Fuß wachſen 
macht, die Oberfläche derfelben noch nicht um den vierten Theil 
eines Grades wärmer macht, als fie ohne diefe Urſache fein 
würde, Auch wurde Fourier zu einigen, obſchon nur fehr uns 
beftimmten Folgerungen über bie offenbar fehr lange Zeit geführt, 
welche die Erde gebraucht Haben mag, um von ihrer urfprlinge 
fichen Inkandescenz bis zu ihrem gegenwärtigen Zuftande aus: 
en, fo wie auch Über die noch im der Zukunft zu erwar— 
Abnahme ihrer Temperatur, die, wie er zeigt, ganz 
ummerkfich fein wird. Alte Eriheinungen der Weltgeſchichte feit 
dem Urfprunge des Menfchengeichlechtes ſcheinen ung zu zeigen, 
daß während diefer Periode Leine bemerkbare Aenderung der 
Temperatur auf der Oberfläche der Erde aus diefer allmähligen 
Abkühlung ihres Innern entftanden ift. Laplace **) hat auch 
den Einfluß berechnet, den irgend eine Verminderung des Halb— 
meſſers der Erdfugel durch diefe Ausfühlung derfelben auf die 
Länge des Tages haben würde. Er zeigte auf mathematifchen 
Wege, daß diefe Länge des Tages feit der Zeit Hipparch's (d. h. 
feit dem Jahre 150 vor Ch. ©.) nicht um den zweihundertften 
Theil einer Sekunde Pleiner geworden ift, eine Folgerung, bie 
mit jener von Fourier fehr wohl übereinftimmt. In Beziehung 
auf diefe Außerft geringe Aenderung ber Temperatur der Erde 
laßt ſich nicht bezweifeln, daß alle diefe merkwürdigen Nefultate 
auf eine fehr befriedigende Weife aus jener beobachteten Zus 
nahme der Erdwärme in größeren Tiefen abgeleitet worden find; 
daß ſonach bie Prinzipien dieſer wiſſenſchaftlichen Spekula— 
tion auf laͤngſt vergangene Zuſtände der Erde ſich erſtrecken, 
und daß fie uns über Ereigniffe in fehr entfernten Zeiten Kunde 
geben, die, ohne diefe Mittel, ganz außer unferem Bereiche 
liegen würden, 


IV. Temperatur bes Weltraums. 


Ganz auf diefelbe Weife wurde auch diefe Spekulation zu 
Hülfe gerufen, um uns über die Eigentbümlichkeiten des Welt: 


18) M. f. Connaiss. des tems für d. J. 1823. 
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bier im allen ihren Unterfuchungen zu folgen, wollen wir nur 
kürzlich bemerken, daß fie durch ihre Erperimente auf die’ fol— 
genden Gefege geführt worden find. — „Die Geſchwindigkeit 
„der Abkühlung eines Körpers, die von dem Tuftfürmigen Mittel 
„tommt, von dem er umgeben ift, bleibt fo lange unveränderlich, 
„als der Ueberfchuß der Temperatur des Körpers derfelbe bleibt, 
„objchon die abfolute Temperatur deſſelben ſich ändert.“ Eben 
fo fanden fie, „daß die Ausfühlungsfraft aller Gafe ſich mit 
„der Elafticität derfelben nach einem beftimmten Berhältniß 
ändert,“ und was bergleihen ähnlide Vorfhriften mehr find, 


Su Beziehung auf die von ihnen gebrauchte Induktion kann 
bemerkt werden, daß fie ihre Schlüffe auf Prevoft’s oben (Abſch. 2) 
erwähntes Oefe des „Wärmewechfels' gegründet, haben, und 
5 dem zufolge ihr zweites fo eben angeführtes Gefeh, über 
ie Abfühlungsgefhwindigkeit, eine rein mathematifche Folgerung 
aus dem erften geweſen iſt. Auch muß hinzugefest werden, daß 
bie von ihnen beobachteten Temperaturen mit Hülfe des Lufts 
ihermometers oder des fogenannten Differentialthermometers 
jemeffen wurden, und daß, wenn fie ein anderes Inſtrument 
gebraudt hätten, die merkwürdige Einfachheit und Symmetrie 
ihrer Nefultate nicht mehr ftattgehabt hätte, Dies fpricht ſehr 
für die Annahme, daß diefe Meflung der Temperatur überhaupt 
die einfachſte und natürlichfte unter allen ift. Diefe Anficht 
wird auch durd andere Betrachtungen beftätigt, die aber, da 
fie fi auf die dur die Wärme erzeugte Ausdehnung der Körs 
per beziehen, bier noch nicht näher angeführt werden können, 
Wir befchränfen uns bier blos auf die Gefchichte der eigentlich mas 
thematiihen Wärmetheorie, foweit dieſelbe auf den Erfcheis 
mungen der Konduftion und Radiation beruft, da dieje allein 
bisher auf allgemeine Prinzipien zurückgeführt worden if, 


Ehe wir aber diefen Gegenftand verlaffen, wollen wir noch 
bemerken, daß diefe Kotreftion des Newton'ſchen Gefeges einen 
wefentlichen Einfluß auf die mathematifchen Berechnungen hat, 

die von Fourier, Laplace und Poiffon auf diefes Geſetz gebaut 
worden find. Doc werden, wie es fcheint, die harakteriftiichen 
Züge diefer durch die Theorie erhaltenen Reſultate im Allgemeis 
E ungeändert bleiben. Libri, ein italienifher Mathematiker, 
eines diefer Probleme, das des metallenen Rings, nach Du: 
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und weil es den Phyſikern auch am einem hinfänglich empfinds 
lichen thermometrifchen Apparate mangelte, Zuerft nahın Bes 


- rard den Gegenftand i. 3. 1813 auf. Cr bediente fid) des von 


———— — 


Malus früher gebrauchten Apparats, und glaubte damit gefunden 
‚zu haben, daß die Oberfläche des Glafes die Wärme ganz auf 
dieſelbe Art und unter denfelben Umftänden, wie das Licht, res 
‚fleftirt *°), Als aber im Jahr 1830 Profeffor Powell in Orford 
dieſelben Berfuhe mit einem ähnlichen Apparat wiederholte, 
Fand er *°), daß zwar die Wärme, wenn fie vom Lichte begleitet 
wird, polarifirbar ift, daß aber die „einfach radiirende 
Warme,“ wie er fie nennt, auch nicht den Fleinften Unterſchied 
in den zwei vechtwinkligen Azimuten des zweiten Glafes zeigt 
und daher auch keine Spur von eigentliher Polarifation beſitzt. 

Auf diefe Weife blieb, fo lange die alten, bisher gewöhn—⸗ 
lichen Thermometer gebraucht wurden, die Sache unentſchieden. 
Allein bald daranf erfanden Melloni und Nobili einen anderen 
Apparat, der auf gewiſſe galvanifche Erfcheinungen gegründet 
iſt, und den fie Thermomultiplicator genannt haben, 
Wir werden fpäter wieder von diefem Inſtrumente ſprechen, 
das für Eleine Aenderungen der Temperatur viel empfindlicher 

als alle bisher befannten Arten von Thermometern. Sobald 
En Inſtrument befannt geworden war, wurde es fofort (im 
Zahr 1839) von Profeffor Forbes in Edinburgh mit vielem 
Eifer benußt, um damit, nebft mehreren anderen intereffanten 
Gegenftänden der Thermotif, auch die Polarifation der Wärme 
näher zu unterfuchen, Statt fie durch Neflerion zu polarifiren, 
benugte er die Turmalinplättchen, die früher ſchon fo oft ges 
braucht wurden, um die Polarifation-des Lichtes durch Refraktion 
zu unterfuchen. Er fand *), daß ber Turmalin einen Teil der 
auf ihn fallenden Wärme ohne allen Zweifel polarifirt, das 
beißt, daß der Tpeil der Wärme, der durch zwei ſolche, in 
parallele Lagen geftellte Kriftallplättchen geht, aufgefangen wird, 
wenn fi die Aren diefer Kriftalle kreuzen. Später bediente er 


29) M. f. Annales de Chimie, März, 1813. 
30) Edinburgh Journal of Science, 1830, Vol. II. ©. 303. 
31) Philos. Magaz. 1835, Vol. VI. ©. 209 und Vol. VII ©. 349. 
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.— Die Betrachtung anderer, durch die Wärme erzeugs 
‚ten Eigenſchaften der Körper ſcheinen mehr der Philoſophie der 
Wiflenfhaftanzugehdren. Wir werden fpäter von ihnen ſprechen 
und dann zugleid der Schwierigkeiten erwähnen, die aus der 
Verſchiedenheit der Ausdehnung mehrerer Körper. durch, höhere 
‚Temperatur hervorgehen, welche Verſchiedenheit man dem „eher 
mometrifchen Gang“ diefer Körper genannt hat. : Man hat 
verſchiedene Verfuche gemacht, das Geſetz diefes Ganges zu 
- finden. So meinte z. B. Dalton, daß Wafler und Queckſilber 
von dem Punkte ihrer größten Kontraktion ſich wie tas Qua— 
drat der Temperatur ausdehne, wobei diefe Temperatur ſo ge— 
meſſen wurde, daß fie einem ſolchen Reſultate entſprechen follte. 
Allein Peine von allen diefen Hypotheſen führte zu ‚einem wahr 
zen, allgemeinen Gefege, ausgenommen diejenige, welche ſich auf 
die Ausdehnung der Gafe bezieht, die ſich alſo andy zugleich über 
alle Luftförmigen Flüffigkeiten erftreckt, daß ſie fih nämlich für 
gleihe Inkremente der Temperatur um denfelben 
Bructheil ihres eigenen Bolums ausdehnen, und 
zwar um drei Achttheile diefes Volums für die beiden Tempe: 
raturen zwifchen dem  Gefrier= und Siedepunkt des Waſſers. 
Diefes Gefeg entdeckte Dalton ſowohl, als auch Gay-Luffar, 
jeder unabhängig von dem anderen *), daher es auch das „Dal 
ton und Gay⸗Luſſac'ſche Gefeg“ genannt zu werden pflegt. Der 
Letztere fagt?): „Das Experiment, welches ich fo eben befchrieben, 
„und welches ich mit großer Sorgfalt angeftellt habe, beweist 
„offenbar, daß Oxygen, Hydrogen, Stickluft, Salpeter-, Ammos 
„niak⸗-, Salz-, Schwefel- und kohlenſaure Gaſe ſich bei gleichem 
„Zuwachs der Temperatur auch gleichförmig ausdehnen, To daß 
„alfo, wie er mit einer eigenen induktiven Derallgemeii 
„binzufeßt, fo daß alfo das Nefultat der Ausdehnung ni 
„oo den phyſiſchen Eigenfhaften diefer Körper abhängt, und, 
„wie ich daraus fehließe, daß alle Gafe durch die Wärme in 
gleihem Grabe ausgedehnt werden.“ Daffelbe Gefeh wendet er 
dann aud auf die verfehiedenen Dünfte, anf den Aether u: f. 


"9 M. f. Manch, 'Mem. Vol. V. 1809 und Annal. de Chimte, 49, 
©. 137. 
2) Ibld. ©. a2. " 
Wbewen, II. nr 
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fi) einer Schichte von mehreren Glimmerplättchen, die er unter 
den Polarifationswinfel aufitelltee Hier fand er mit feinem 
Apparate die Refultate noch viel deutlicher Hervortreten, indem 
die Wirkung der Polarifation bei lihtlofer Wärme, felbit ki 
nod unter dem GSiedepunft erwärmten Waller offenbar mar. 
Auch überzeugte er fih, daß der Slimmer (Mica), wenn m 
larifirte Wärme in einer beftimmten Richtung Durch ihn geh, 
dDiefelbe Wirkung hervorbringt, die wir bei Dem Lichte dur da 
Ausdrud der Depolarifation bezeihnet haben, und die fä 
bier durch eine theilweife Zerftörung derjenigen Differenzen an 
kündigte, welche die frühere Polarifation erzeugt Hatte. Mei 
beftätigte bald darauf: diefe wichtige Entdedung. Man hatt 
zwar mehrere Berfuche gemacht, für diefe Erſcheinungen andır 
Urſachen anzugeben, aber Forbes zeigte ohne Mühe, daß fie al 
unzuläffig find. Auf diefe Weife jchien alfo die Eigenthümlik 
feit der „Seiten,“ die man fchon früber bei dem Lichte fo ſer 
derbar fand, auch für die Wärmeftrablen bewiefen zu fein. 

Segen wir noch hinzu, dag Melloni und Forbes aud dir 
NRefraktion der Wärmeftrahlen nachgewieſen haben, fo def 
alfo mehrere von den Haupterfcheinungen, auf Denen die Theone 
bes Lichtes erbaut ift, audy jener der Wärme angehören. 

Ehe wir aber diefe Theorie der Wärme felbft näher beirad 
ten, müflen wir, nebft der bisher beiprodhenen Konduktion un 
Radiation der Wärme, noch einigen anderen ihr angehören 
Erfcheinungen unfere Aufmerkſamkeit widmen. 


Zweites Kapitel. 
Veränderungen der Körper durch die Wärme. 


Erfter Abfchnitt. 
Geletz der Ausdehnung der Kuftarten. Dalton und Gay-fafler 
Die Ausdehnung der Körper durd die Wärme murde [det 


ſehr früh und um fo eifriger von den Phyſtkern beobachtet, de 
man eben diefe Ausdehnung als ein allgemeines Wärmcman 
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von Delucs Beobachtungen Feine Kenntniß hatte, und diefe 
Eutdeckung ſchon 1757 in feinen Chemical lectures vorgetragen 


rationsfchriit „De aeldo a elbis orto ei de magnesia, , Edinb. 1754 an, 
amd entwidelte fie noch mehr in dem nächſtfolgenden Jahre in der 
‚Schrift: Experiments on, magnesia, quicklime and other alkaline sub- 
‚stances. Diefe Eutdeckung ift gleichſam der Eingang zu jenen audern 
verwandten, welde bie Namen Cavendish, Prieftley, Lavoifier u. f. 
unfterblid) gemacht und welche der Chemie eine neue Geftalt gegeben haben. 
Es Eonnte ihm und feiner neuen Lehre an Gegnern nicht fehlen, unter 
denen fid) befonders ein Dr. Mever aus Osnabrück mit einem volumi« 
nöfen Werke, das ganz gegen die neue Theorie geſchrieben war, bemerk⸗ 
bar machen wollte. Im Jahr 1756 wurde Bla Profeſſor der Chemie 
und Anatomie in Glasgow, und 1766 erhielt er diefelbe Stelle an der 
Univerfität in Edinburg. In der Zwiſchenzeit vom 1759 bi 1763 reif ⸗ 
ten in ihm feine fchon früher gehegten Anfihten über die latente 
Wärme. Boerhave hatte einer Beobachtung Babrenheits erwähnt, 
mac) welcher das Waſſer beträchtlic, Bälter werden foll, als der fehmel« 
zende Schnee, ohne zw nefrieren, und nad) welcher es im Augenblick 
des Gefrierens plößlid) mehrere Grade ber in ihm enthaltenen Wärme 
fahren lafen foll. Black zog daraus die anfangs noch unbeſtimmte 
Bermuthung, daß die Wärme, die das Eis durch feine Verwandlung 
im Waller erhält, nicht verloren gehe, fondern in dem Waſſer enthalten 
bleibe, Endlich ftellte erden eigentlichen Begriff der „latenten Wärme," 
wie er fie felbit der erite nannte, in Folge fehr einfacher Experimente, 
beftimmt und. deutlich auf, Er drückt ſich darüber in feinen hectures 
on: chemistry, Vol. 1. S. 119, auf folgende Weife ans: „Das ſchmelzende 
„Eis nimmt fehr viel Wärme in ſich auf, aber alte diefe Wärme hat 
„nur die Wirkung, das Eis in Waſſer zu verwandeln, und diefes Waller 
„it um nichts wärmer, als früher das Eis gewefen iſt. Es wird alfo 
„eine Menge Wärme oder MWärmeftoff, der in das ſchmelzende Eis 
„übergeht, blos dazu verwendet, das Eis flüffig zu machen, ‚ohne die 
„Wärme deffelben in einem bemerkbaren Grad zu erhöhen: biefe Wärme 
„icheint demnach von dem Waſſer abforbirt oder im ihm fo verſteckt zu 
„ein, daß dag Thermometer und Beine Anzeige davon geben kann.“ 
Aus feinen Erperimenten, die er I, c. Seite 123 angeführt, folgt, daß 
‚ein Stüd Eis, das er in einem erwärmten Zimmer allmählig ſchmelzen 
ließ, blos durch diefen Urt des Schmelsens fo viel Wärme in ſich 
aufnahm, ohne dadurch felbit für das Thermometer wärmer zu werden, 
daß eine gleiche Maſſe Waſſers, durch dieſelbe Temperatur des geheigten 
Bimmers, in derſelben Zeit, die jenes Eis zum ſchmelzen brauchte, um 
volle 62 Grade des Reaum. Thermometers wärmer. geworden fein 
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mehrere andere Anwendungen erhalten hat. — Uber die Relatios 
nen zwifchen Luft und Dampf find fo wichtig, und fie haben audy 
fchon zu fo vielen Unterfuchungen Anlaß gegeben, daß es ange: 
meflen ‚fein wird, bei ihnen etwas länger zu verweilen. Mau 
kann, wie bereits gejagt, den Theil der Willenfchaft, in wel: 
chem diefe Relationen betrachtet werden, durch die Benennung 
Atmologie bezeihnen, und ihr wollen wir auch die beiden 
folgenden und lesten Kapitel diefes Buches widmen. 


Atmologie. 


Drittes Kapitel. 
Relation zwifchen Luft und Dampf. 


Eriter Abfchnitt. 


Einleitung zu Dalton’s Theorie der Evaporation. 


Wolken, Rauch und ähnliche Erfcheinungen mögen auf den 
Begriff des Dampfes geführt haben. Diefer Dampf wurde 
anfangs, 3. B. durch Baco '), als identisch mit der Luft be 
trachtet. Man bemerkte leicht, daß Waſſer durch Hiße in Dampf 
verwandelt wird. Man glaubte früher, daB das unter dem 
Namen NXeolipil ?) befannte Inſtrument, aus dem durch eine 
kochende Flüffigkeit eine beftige Dampfausftrömung hervorge: 
bracht wird, eigentliche Luft erzeuge; aber Wolf hat der erfte 
gezeigt, daß die Flüffigkeit nicht in Kuft verwandelt. werde, ins 
dem er Wein mit Kampfergeift anwendete und den fo gebildeten 
Dampf wieder kondenfirte. Es wird unnöthig fein, Die unbe 
ftimmten Oppothefen von: Descartes, Dechales, Borelli*) und 
andern bier umftändlich anzuführen. Der leute wollte das Auf: 


nn — — 


ı) Bacu's Hist. Nat. Cent. I. ©. 27. 

3) Weolipila oder Windkugel, die gewöhnlich mit wohlriechendem 
Waſſer gefüllt und auf Kohlen gelegt wird, um damit die Zimmer 
su räuchern. L. 


3) Wan kann jie in Fiſcher's Gefchichte der Phyſik, Vol. IL ©. 175 
B. 
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ertiärt die Verdichtung des Dampfes durch den Druck, indem 
er vorausſetzt, daB der Druck die Dampftheilchen innerhalb 
des Raumes zufammendrängt, in weldhem die von der Hibe 
kommende Abftoßungsfraft aufhört. Auf demfelben Wege ers 
Flärt er auch die befannte Erfcheinung, daß, obſchon die Dünfte 
Durd einen äußeren Druck verdichtet werden, doch die Bei—⸗ 
mifhung einer Waſſermaſſe, die den Druck eben fo viel ver: 
größert, nicht diejelbe Wirkung hervorbringt, woraus dann die 
Möglichkeit der Eriftenz der Dünfte in der Luft abgeleitet wird. 
Diefe Dünfte Haben Fein -beftimmtes Berhältniß zur Luft, aber 
bei derfelben Temperatur haben wir immer denfelben von ihnen 
kommenden Druck, fie mögen nun in der Luft fchweben oder 
nicht. Go wie die Temperatur wächst, werden auch die Dünfte 
fähig, einen immer größeren Druck zu ertragen, und bei der 
Temperatur des Lochenden Waflers Halten fie dein Drucke der 
Atmofphäre das Gleichgewicht. 

Deluc gab aud, gleih dem Wullerius, den Unterſchied 


. zwilchen Luft und Dunft genau an: der este ift durch Kälte 


oder Druck einer Veränderung feiner Konſiſtenz fühig, die erfte 


— —— — — —— 


mit der Moſaiſchen Schöpfungsgeſchichte in Uebereinſtimmung zu brin⸗ 
gen, verwickelte ihn in viele Streitigkeiten mit anderen Schriftſtellern, 
beſonders mit Teller in Berlin. M. ſ. Deluc's Lettres sur le christia- 
nisme 1801; Correspondance entre le Dr. Tellier et Deluc 1803-4. 
Eben fo gerieth er mit Profeffor Reimarus in Hamburg in Kampf: 
Annonce d’un Ouvrage de Mr. Reimarus sur la formation du Globe, 
Hannovre 1803. Als ein großer Bewunderer Baco's zeigt er fich in 
feinen Precis de la philosophie de Bacon, Paris 1802, II. Vol. Andere 


FAufiäse von ihm findet man in dem Journal de Scavans. in den Truns- 
? act. philos. und andern franzöfifchen, englifchen nnd deutſchen Zeitfchrif- 


" ten. Im Jahre 1798 wurde er zum Profeſſor der Philofophie und 


I ._._ 4 _._.- u x aın 


Geologie in Göttingen ernannt, lebte aber, ohne dahin zn kommen, . 
bis 1802 in Berlin, dann in Hannover und Braunfchweig, bis er 1806 
nach der Schlacht von Jena nach England zurückkehrte, wo er den Reſt 
feines Lebens meiſtens zu Windfor in Gefellfchaft der k. Familie zu: 
bradıte. Er farb zu Windfor im November 1817 in feinem gviſten 
Sabre. L. 


13) M. f. Fifcher, Gefch. der Phyſik, Vol. VII. ©. 453, und Nou’ 
velles Idees sur la Meteorologie, 1787. 
Whewell, IT. 35 
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aber nicht. Pictet '*) madte im jahr 1785 ein bugrometrifches 
Erperiment, das ihm Delace Anũchten volifemmen zu beftätigen 
fehien, und Deinc velbet machte ieinen Abichluß des Gegenſtandes 
i. 3. 1792 in ten Philos. Transactons befanst. Pictet zeigte 
is jeinem „Seriude uber Tas Zeuer“ von dem Jahr 1791, „daß 
„bie zan;e Neike der bie ber berbochteten bogrometriſchen Erfchei: 
„Renzen 327; eben ie gut, ja raicher ned, im leeren Raume, 
„ale iz ter sit ver A& gebt, iddald nur dieſelbe Menge von 
Feshrigteit da iR.“ — Dierer „Terisd“ und Delius ermähnte 
Särift gaben ter alten Theorie ren der Auflöjong des Waflers 
in ter Yait der Tedereß. Dech üel fe wicht, ohne zuerft einen 
darten Kampf mir ihren Gegnern zu beiteben. Die Solutions⸗ 
lehre warde ven der wenen Schale der frauzöſiſchen Chemiker 
int Schatß genommen, und mir Den Aufihten, welche dieſe von 
ter Birme geiafßt batten, in enge Verbindung gebradt. Aus 
dieſem Sruade warte fie aud je lange ale die eigentlich Herrichende 
Meinung berrachtet. Girtauner '*) in jeinen „Srundfägen der 
„autirblogntiihen Cbemie- fanu ale einer der eriten Borfämpfer 
dieſer Ibeorie anzeſeben werden. Hube aber, Profeſſor der 
Pboñk in Waritau, war einer der eifrigiten Bertheidiger der 
Solutionstdeorie, über bie er audb mehrere Schriften berausge: 


1a Pictet Aarcus Anzuſi⸗, geb 1752 3m Genf, warb früh der 
Schüler and Freund Sauflure‘d, den er aut mehreren Reifen begleitete, 
und deilen Stellen er 1786 als Prefeſſor der Philoſophie und fpäter 
als Prüudent der Aademie zu Gent erbielt. Ganz den Wiſſenſchaften 
lebend, nahm er an den Folitiihen Unruben feiner Bateritadt nur fo 
viel Theil, als er der alten und anzgeiebenen Stellung feiner Familie 
wegen musste. Seit 1796 gab er in Berbindung mit feinem Bruder 
Charles P. uud mit Maurice die Bibliotheque britannique heraus, eine 
Genfer Zeitichrift, die jeit 1816 den puffenderen Namen Bibl. universelle 
annahm. Wir haben von ihm: Voyage en Angleterre, 1803, uud meh: 
rere einzelne meiſt treffliche Aufiäge über Phpfit, Aſtronomie und 
Mathematit. Er itarb zu Gent am ı8. April 1825. — Mit ibm il 
nicht zu verwechieln der Altronom Jean Lonis Pictet, geb. 1739, der 
1768 mit Mallet nad) Rußland ging, um bdafelbit den Durchgang der 
Benus i. F. 1769 zu beobachten. Mallet wurde nad) Ponci in Eibi- 
sien, und Pictet nad) Umba geſchickt. (M. ſ. Mem. de T’Acad. de 
Petersb. 1769). L. 


15) M. f. Fiſcher, Geſchichte der Phyſit, Vol. VII, ©. 473. 
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geben hat. Der Zuwachs der Elafticität der Luft durch die 
binzugetretenen Dünfte fcheint ihn indeß in einige Berlegenpeit 
gebracht zu haben. Im Jahre 1801 trug Parrot eine andere 
Theorie vor, indem er behauptete, daß Deluc die Solutiones 
theorie ſelbſt keineswegs, fondern nur einige überflüffige Zu. 
ſätze, die Sauffure zu dieſer Theorie gemadyt habe, . ange: 
griffen Hätte. 

Man fieht nicht recht, worin das Hinderniß beftand, welches 
fi der allgemeinen Aufnahme der Theorie der unabhängigen 
Dünfte entgegenjegte, da diefelbe doch alle beobachteten That: 
ſachen auf eine fehr einfache Weife erklärte, und da die ver- 
mittelnde Beihülfe der Luft offenbar als ganz unnöthig erfchien. 
Allein felbft in unjeren Tagen ift die alte Fehre, von der Auf: 
löfung des Waſſers in Luft, noch keineswegs völlig verdrängt. 
Saystuflac'®) ſprach noch im Jahre 1800 von der Waflermenge, 
die von der Luft „im aufgelösten Zuftande“ gehalten wird '”), und 
die, wie er fagt, mit der Temperatur und der Dichtigkeit ber 
Luft nach einem gewiflen Gelege ſich ändert, das aber noch nicht 





16) Gay⸗Luſſac (Joſ. Louis), geb. den 6. Dez. 1778 zu St. Leo⸗ 
nard im Departement Obervienne, wurde 1816 Profeflor an der poly: 
technifhen Schule und 1832 am naturhiftorifchen Mufeum zu Paris. 
Er machte ſich zuerit durdy feine Luftfahrten in Paris bekannt, indem 
er erit in Gefellfchaft mit Biot 4000, und fpäter allein bie 7000 Me⸗ 
ter über die Erdoberfläche fi erhob. Berühmt wurde er durch feine 
vielen und wichtigen Entdedungen in der Phyſik und Chemie, befonders 
durch feine Beitimmung der Ausdehnung der Safe und Dämpfe durd 
die Wärme, des fpecififchen Gewichts und der Wärmecapacität der Luft⸗ 
arten, und durch feine Unterfuchungen der Metalle der Alkalien, den 
Blauftoff, Jod, Chlor u. fe Einen großen Theil feiner hemifchen Ver⸗ 
fuche bat er in Verbindung mit Thenard angeitellt und in den Recher- 
ches physico-chimiques (2 Bde. Par. 1811) befannt gemacht. Seine 
übrigen Auffäge findet man in den Annales de chimie, in den Annales 
de chimie et de physique, und in dem Bulletin de la societe philoma- 
tique. Noch haben wir von ihm Mämoires sur l’analyse de l’air atmo- 
sphörique, Par. 1804. Cours de physique, recueilli et publie par Gros- 
selin (Par. 1827) und Cours de chimie recueilli et revu par Gaultier, 
2 Vol. Par. 1828. L. 


17) M. f. Annales de chimie, Vol. 43. 
36 ” 















































pi. 


Relation zwiichen Luft und Dampr. 3063 


Ken Theilen diejer Willenfchaft noch ſo viel Zweifel und Dun: 
kelheit übrig geblieben, daß die gegenwärtige Form derfelben 
gewiß nicht ihre leute ift, und daß wir daher über den inneren 
Zufammenhang diefer Theile und über den Fortgang derjelben 
bis zur Vollendung des Ganzen hier noch nicht ſprechen können. 
Die Prinzipien der Atmologie bat man allerdings bisher fehr 
wohl verftanden, allein die Schwierigkeit, die Bedingungen zu 
unterfcheiden, unter welchen fie in der Atmofphäre zu wirfen 
pflegen, it fo groß, daB die eigentliche Theorie der meiften me: 
teorologifchen Erfcheinungen noch heut zu Tage vermißt wird. 

Wir haben bereits oben von der Art gefprochen, wie der 
Burchfichtige Wafferdampf wieder zu feiner früheren Geftalt des 
fihtbaren Waſſers zurückkehrt. Diefe merkwürdige Verwand— 
lung fchließt die Probleme von der Entftehung und Fortbildung 
des Negend, des Thaues und felbft der Wolfen in fih. Denn 
die Wolken find nicht, wie man gewöhnlich glaubt, Dünfte, fon- 
dern bloſes Waſſer, weil ber eigentlihe Dunft immer un: 
fihtbar ift. 

Viel Aufiehen machte die von Yutton i. J. 1784 aufgeftellte 
Meinung, der zu zeigen fuchte, daß, wenn zwei mit transparen- 
ten Dämpfen gejättigte Luftmaſſen unter verfchiedenen Tempe: 
raturen unter einander gemifcht werden, ein wäfleriger Nieder: 
ſchlag in der Form von Negentropfen oder von Wolken ftattfinde. 
Sein Beweis für diefe Hypotheſe war folgender. — Die Tem: 
peratur des Gemifches, fagte er, ift das Mittel zwifchen den 
beiden primitiven Zemperaturen. Allein die Dampffraft des 
Gemiſches, die ebenfalls das Mittel der zwei urfprünglichen 


- Dampffräfte ift, muß größer fein, als die, welche jener mittleren 


Temperatur zukommt, weil nämlich diefe Kraft fchneller zunimmt, 
als die Temperatur 5%), und deshalb muß auch ein Theil des 
Waſſerdampfes präcipitirt oder niedergefchlagen werden. — Diefe 
Erklärung fegt aber, wie man flieht, den Dampf ale ein „Sät- 
tigungsmittel“ der Luft, voraus, und ift daher mit dem wahren, 
von Dalton aufgeftellten Prinzip unverträglich. 

Thau. — Das Prinzip einer „Eonftituirenden Temperatur,“ 
fo wie das bes „Thaupunftes“ war, wie ſchon gefagt, den Me: 





34) M. f. Edinburgh Transact. Vol. I. ©. 42. 
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Subftanzen zu meffen. Auf diefem Wege Fam Sauffure zu feis 
sem Haarhygrometer. Deluc brauchte ftatt dem Haare das 
Wallfiſchbein, und Dalton die Darmfaite. Allein alle diefe 
Mittel führten zu Feiner Stetigkeit in ihren Anzeigen, felbft - 
unter denfelben Verhälfniffen. Auch war es nicht eben leicht, 
die eigentlich phyſiſche Bedeutung diefer Anzeigen zu ergründen. 
Der Thaupuntt aber, oder die Fonftituirende Temperatur der in 
der Luft befindlihen Dünfte, war im Gegentheile ein gutbes 
ftimmtes und Eonftantes Datum, von dem man wohl mit 
Sicherheit ausgeben Fonnte. Leroi und Dalton gingen daher auch 
um das Fahr 1802 von diefem feiten Punkte aus, um dadurch 
die Feuchtigkeit der atmofphärifchen Luft zu beflimmen, indem 
fie die Kondenfation derfelben durch Faltes Waller erzeugten. 
Endlih wurde im Jahre 1812 von Daniell *°) ein Inſtru⸗ 
ment Eonftruirt, wo die Eondenfirende Temperatur durch Die 
Evaporation des Nethers auf eine für diefe Unterfuchungen ſehr 
geeignete Weife hervorgebraht wurde. Diefes Inſtrument 
(Daniell’8 Ongrometer) fest uns nun in den Stand, die Menge 
Der in einer beftimmten Luftmaſſe enthaltenen Dünfte für jeden 
gegebenen Augenblick mit Genauigkeit zu beftimmen. 

Wolken. — Wenn der Wafferdampf, indem er unter die 
ihn Eonftituirende Temperatur herabſinkt, fihtbar wird, fo 
zeigt er fi als ein feiner Waflerftaub. Die Dimenfionen 
der Elemente dieſes wäflerigen Staubes find ungemein Flein, und 
verichiedene Phyſiker haben fie zu dem 20000, bis zu dem 
100000ften Theil eines Zolls angegeben °). So kleine Körper: 
chen würden, felbft wenn fie nicht hohl find, nur fehr langfam 
abwärts fallen, und ſchon der geringfte Widerftand würde bin- 
reichen, fie in der Höhe fchwebend zu erhalten, fo daß es nicht 
erft nöthig fein wird, zu den bereits oben erwähnten hohlen 
Bläschen feine Zuflucht zu nehmen. In der That würde auch 
dieſe Hypotheſe die Erfcheinung nicht einmal erklären, wenn 
wir nicht zugleich annehmen, daß dieſe hohle Bläschen wieder 
mit einer Luft gefüllt find, die leichter ift, als die atmofphärifche 





36) M. f. Daniell, Meteor. Ess. ©. 142 und Manchest. Mein. Vol. 
V. ©. 581. 
37) M. f. Kämtz, Meteorologie I. ©. 393. 
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Luft. Deshalb wird and dieſe Hypotheſe, welcher noch 
Manche anhängen **) nur als eine Sache der Beobachtung ver: 
getragen, die durch optiihe oder andere Erfcheinungen, nicht 
aber von dem Schweben der Wolfen in der Luft abgeleitet 
wird. Diefes Schweben wird auch noch von verfchiedenen Phy 
fitern auf verfchiedene Weile erklärt. Gay Luffac ®%) nimmt 
dazu aufwärts gerichtete Luftftrömungen zu Hülfe, und Fresnd 
fucht fie dur die in dem Inneren der Wolfen herrichende 
Wärme und die daraus folgende Verdünnung derfelben zu er: 
flären. 

EintHpeilung der Wolken. — Eine eigentliche Klak 
fitation der Wolfen wird nur dann Werth und Dauer haben, 
wenn fie auf atmologifhem Grunde erbaut iſt. @in folde 
Spftem bat Luke Howard +) im Jahre 1802 vorgefclagen 
Seine drei Hauptklaffen find der Cirrus, der Cumulus und M 
Stratus, was wir durch Federwolfe, Haufenwolke und Schicht 
wolfe wieder zu geben gefucht haben. Der Cirrus, in den hi 
ften Regionen der Atmofphäre, befteht aus parallelen ober ver 
ſchlungenen Fafern, die nach allen Seiten hin wachlen. Der 
Cumulus hat eine halb Eugelförmige Geftelt mit einer horizor 
talen Baſis, und er wächst durch Anhäufung an feinen oberen 
heilen. Der Stratus endlidy wächst durch Anſatz von uni 
und breitet ſich gewöhnlich längs dem Horizonte aus. Zwiſchen 
diefen drei Klaffen hat Howard noch andere eingefchoben, die, 


38) Kämtz, Meteorologie I, ©. 393, und Robifen I, ©. 13. 

39) Annales de chimie, XXV. 1822. 

40) Howard (Lufe), geb. den 28. Nov. 1772 zu London, murk 
von feinem Vater, einem Weißblechfabritanten, zur Handlung beftimmt, 
wendete fidy aber bald mit Vorliebe zur Phyſik und Chemie. Im Jah 
1798 verband er fih mit dem berühmten Dwiter William Allen jm 
Beförderung der neuen Lancafter’fchen Schulen, und um daſſelbe Jah 
fchrieb er au feine Essay on the modification of clouds. Im Jahre 186% 
errichtete er mit Jewell und Gipſon zu Stratford in Eſſex ein Lahır« 
forium zur Bereitung von Stoffen für Heilmittel und Fabriken. Sein 
erften meteorologifchen Berichte erichienen monatlich in dem von Alt 
herausgegebenen Athenaeum, und fpäter in dem Philosophical jour 
und in Thomsen’s Annals of philosophy. Noch haben: wir vom ihm it 
intereffante und lehrreiche Schrift: The climate of London. II Vol 
1818—20. L. 





Viertes Kapitel. 
Phyſiſche Theorie der Wärme. 


Die phyſiſche Theorie der Wärme oder, mit der bereits oben 
von uns eingeführten Phrafeologie zu reden, die phyfiide 
Thermotik foll ung die Urfachen und den inneren Zufammen 
bang von den Ericheinungen und von den verfchiedenen ifolirten 
Geſetzen geben, die wir in den drei vorhergehenden Kapitel 
diefes Buches oder die wir in der formellen Thermotil 
Bennen gelernt haben. Wenn wir aber das, was bisher für die 
phyſiſche Thermotik geleiftet worden ift, näher betrachten, fo 
finden wir die Vollendung derfelben fehr verfchieden von derjenigen, 
welche uns früher die phyſiſche Aſtronomie, die Optik und die 
Aluftit gewährt haben. In den drei letztgenannten Willens 
fhaften haben die Begründer .einer beftimmten und wohlverftas 
denen Theorie fih zur Aufgabe gemacht, zu zeigen, daß diee 
Theorie wenigitens die vorzüglichften Erfheinungen und Gelck 
derfelben genügend erklärt: in ber Thermotif aber fehen wi 
nichts anderes, als mehr oder weniger gelungene Berfuche, einzeln 
Theile des großen Ganzen zu erläutern. Kein Beifpiel von eine 
Hppothefe wird hier gefunden, die, zur Erklärung einer Klaſe 
von Erfcheinungen aufgeftellt, wider Erwarten auch fofort ein 
andere, oft felbft mehrere Klaffen von Phänomenen erfärt, fi 
wie z. B. die Lehre von den Eentralfräften auch Die Präceffins 
der Nachtgleichen, oder wie die Erklärung der Polarifation dd 
Lichtes auch die doppelte Brechung deflelben erläutert, ode 
wie die durch das Barometer erhaltene Kenntniß des Drudi 
unferer Atmofphäre ung auch zugleich die wahre Gefchwindigfei 
des Schalls in der Luft kennen gelernt hat. Solch ein glüd 
lihes Zufammentreffen ift der befte Bürge der Wahrheit, 
aber unfere Thermotik hat noch Beine Kreditive dieſer Art auf 
zuweifen. 

Gieht man auf den Weg zurück, den dieſe Lehre bereil 
durdlaufen hat, fo unterfcheidet man nicht undeutlich zwei ver 
fchiedene Theile oder Zweige derſelben. Der eine Zweig umfaß 
die Konduktion und Radiation der Wärme, und wir Haben it 


0) 
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Molecularaction, nachdem es im Berlaufe der Rechnung feinem 
Zwecke entiprochen Hat, in dem Refultate derſelben wieder wer: 
fhwinbet, fo daß das Endrefultat daſſelbe bleibt, welches Geſch 
der Molecilarabftände man aud anfangs angenommen hat. 
Das definitive, die ganze Wirfung ausdrückende Jutegral be 
weist eben fo wenig, daß dieſe Totalwirkfung aus den Differen 
tialgrößen, durch deren Hülfe fie gefunden wurde, entftanden if, 
als das Berfahren, durdy weldhes man das Gewicht eines Kin 
pers durch Integration findet, beweist, Daß Diefes Totalgemiät 
des Körpers aus den Differentialgewichten der Elemente deſſelben 
bervorgesangen ift. Wenn wir allo auch die Emiffionsthesrie 
der Wärme annehmen wollten, fo find wir Dadurch noch feine 
wege gebunden, auch noch mit ihr zugleich Die Hypotheſe der 
dDiscreten Elemente der Körper anzunehmen. 

Allein die erſt neuerliche Entdedung der Refraktion, der 
Molarifation und der Depolarifation der Wärme hat die then 
vetifche Anficht biefes Gegenftandes völlig geändert, und durh 
fie ift jene ganze Emilfionstheorie mit einem Gchlage beinakt 
gänzlich vernichtet worden. Geit wir wiflen, daß die Wärm, 
gleih dem Lichte, gebrochen und zurüdgeworfen wird, fünnm 
wir nicht umbin, diefe Analogie noch weiter zu verfolgen, un 
zu fchließen, daß der eigentlihe Mechanismus des Vorgang 
in beiden Fällen, für die Wärme wie für das Licht, derſelbe 
it. Gebt man aber zu Dielen, beiden Fällen gemeinfamen Eigen 
fhaften noch die der Polarifation, fo wird es ung beinahe un: 
möglich, nicht anzunehmen, daß audh die Wärme, gleich dem 
Lichte, in fransverfalen Bibrationen beitehe. Welcher verftän 
dige Phyſiker könnte auch wohl jebt noch verfucht jein, eine Er 
Färung der erwähnten Erfcheinungen der Wärme in vermeinb 
lihen Polen der aus den Körpern emittirten Theilchen dei 
Wärmeftoffes zu fuchen, jet, wo nach unferen in der Optik ge 
machten Erfahrungen die gänzliche Unzuläffigfeit einer folde 
Maſchinerie vor Jedermanns Auge offen zu Tage liegt. 

Wenn aber die Wärme in der That nur in Bibrationa 
befteht, woher kommt dann die ganz außerordentliche Aehnlid 
keit ihrer Fortpflanzung im Raume mit dem Fortftrömen ein 
eigentlich materiellen Subitanz? Wie fol man ſich erklären, da 
bei der Konduktion der Wärme die Vibrationen der Pfeinfin 
Theilhen des Körpers von dem einen zuerft erhiäten Theik 
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folchen latenten Wärme, unabhängig von feiner Hypotheſe, in 
feine Rechnungen aufzunehmen. Auch ift bisher durch dieſe Hy 
pothefe feine andere neue hieher gehörende Erfcheinung erklärt 
worden, fo daß der vorzüglichite Prüfftein der inneren Wahrheit 
diefer Lehre noch immer vermißt wird. 

Auch muß bemerkt werden, daß Laplace’s Hypotheſe gan; 
auf der Materialität bes Wärmeltoffes erbaut ift, und mit de 
Bibrationstheorie nichts gemein hat; denn es tft, wie Ampee 
bemerkt, „für fi Har, daß es, wenn man die Wärme in Br 
„brationen beftehend annimmt, ein Wibderfpruch ift, der Wärme 
„(oder dem Wärmeftoff) eine repulfive Kraft der Elemente ju 
„ertheilen, welche die Urſache der Vibration fein fol.“ 

In dem ungünftigften Fichte aber erfcheint Diefe Theorie von 
Laplace, wenn man auf fie anwendet, was oben, in der Optil, 
als das cdyarakteriftifche Kennzeichen einer wahren Lehre af 
geftellt worden ift, daß nämlich die für irgend eine Klafle von 
Erfcheinungen aufgeftellte Oypothefe auch zugleich andere Kiafen 
von Phänomenen, die jenen anfangs ganz fremd erfchienen, mit 
ihrem Lichte erhellt und aufflärt. So wurde z. B. ſelbſt in 
der Thermotif das Geſetz, daß die Intenſität der Radiation 
dem Sinus des Winkels des Strahls mit der Oberfläche prw 
porfional it, auf direftem Wege, durch Erperimente über 
Radiation, gefunden; aber nachdem es gefunden war, zeigte fh 
fofort, daß durch daffelbe Gefe auch das Beftreben der benak 
barten Körper zur Gleichftellung ihrer Temperatur erklärt werd, 
und diefe Entdecung leitete uns wieder zu dem noch böhere 
Satze, daß die Radiation der Wärme auch aus den inner 
zunädhft unter der Oberflähe der Körper liegenden Elementa 
derfelben bervorgehe. — Allein in der von Laplace ung überliefert 
Hypotheſe findet ſich Feine jener unerwarteten Beftätigunge, 
keine jener neuen- Wahrheiten, und obſchon fie einige ber vor 
lichſten Gefege richtig darſtellt, fo find doc) feine Borausfehunge 
nur größtentheils von diefen jchon bekannten Gefegen je 
entlehnt. So zieht er z. B. aus feiner Annahme, day die Aus 
dehnung der Safe aus der Repulſion der Elemente des Wärme 
ftoffs entiteht, den Schluß, daß der Druck bei jedem Gafe din 
Quadrate der Dichte und der Quantität des in ihm enthaltene 
Wärmeftoffs proportional ift *%). Aus der Annahme aber, def 


10) Ibid. S. 107 die Gleichung P = 2hxo?2c!, 
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chemiſchen Sinne noch nicht geiprochen haben, fo wird man dod 
leicht einfehen, daß Säge folcher Art fehr allgemein und wichtig 
fein können. 

Auf diefe Weife iit demnach die Thermotif, fo unvollfommen 
fie jest auch noch fein mag, doc ein höchſt injtruftiver Theil 
unferer Ueberfiht der gefammten Naturwiflenfchaft ſie iſt eine 
von den Hauptangeln, auf welchen ſich das Thor zu jenen großen 
Kammern dreht, zu denen unfere Erfenntniß noch vorbringen 
fol, und die ung bisher ganz verfchloffen und unbekannt geblieben 
find. Denn, auf der einen Seite fteht die Thermotik in enger 
Berwandtfhaft und Abhängigkeit von zwei der vworzüglichiten 
und vollftändigiten unferer Willenfhaften, von der Mechanik 
und Optik; und von der anderen hängt fie mit Erfcheinungen 
und Geſetzen ganz anderer Natur, mit denen der Chemie, 
innig zufammen, mit Ericheinungen und Gefegen, die uns in 
eine neue Welt von Ideen und Welationen führen, wo klare 
und inhaltspolle allgemeine Prinzipien, noch viel fchmerer, als 
in den bisher betrachteten Wiflenfchaften, zu erhalten find, und 
mit welchen auch der noch Fünftige Fortgang der menſchlichen 
Erfenntniß, wie es fcheint, noch viel inniger verbunden fein wirt. 

Ehe wir aber zu diefen den vorbergehenden ganz fremden dr 
trachtungen übergeben, müflen wir zuerft ein anderes Feld durd: 
wandern, das zwifchen jenen und den bisher betretenen gleichfam 
in der Mitte liegt, das Feld der mechanico-chemiſchen 
Wiſſenſchaften nämlich, mit melcdher Benennung wir der Kür 
wegen die Lehre von dem Magnetismus, der Electricität un 
dem Salvanismus bezeichnen wollen. 


Ende des zweiten Theiles. 
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